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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕЖДУНАРОДНОГО ВЪЕЗДНОГО ТУРИЗМА С 
ПОЗИЦИЙ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА

Левченко Татьяна Павловна
доктор экономических наук, профессор 
Левченко Константин Константинович
кандидат экономических наук
Сочинский государственный университет,
г. Сочи, Россия

В современных исследованиях данных вопросов  имеется большое разно-
образие в определениях и понятиях, связанных с дефиницией  «въездной ту-
ризм». Однако, в имеющихся формулировках не в полной мере  отражается 
наличие ответственности, безопасности и интереса принимающей стороны, 
проблемы рациональности структуры туристского комплекса, который дол-
жен обеспечивать качественное обслуживание иностранных туристов, свя-
занное с  питанием, досуговыми мероприятиями, экскурсиями, транспорт-
ными услугами, и многое другое. В данном контексте дефиницию «въездной 
туризм» также будет целесообразным рассмотреть с позиции вида эконо-
мической деятельности, однако, связанной с привлечением в регион, тер-
риторию (страну), прежде всего иностранных туристов, предоставляя при 
этом разнообразные виды услуг, таких как  рекреационные, познавательные, 
культурные, развлекательные и многие другие. То есть,  въездной туризм  - 
это категория, раскрывающая как ответственность, так  и обязанности при-
нимающей территории, связанной с  качественным обслуживанием времен-
но прибывающих иностранных граждан. 

Международный туризм -это по сути дела, иностранный туризм. Он име-
ет также два важнейших сектора: въездной и выездной. Выездной сектор 
международного туризма  предполагает  поездки людей в другую страну из 
страны постоянного проживания и связан с пересечением государственной 
границы. Выезд сопровождается  прохождением таможенного, валютного и 
медицинского контроля. Въездной сектор международного туризма основан 
на путешествиях в пределах России туристов, которые не проживают по-
стоянно в ней [2].

Внутренний туризм, который позиционируется с туристским сектором, 
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имеет отличия при его использовании  в плане национальных счетов. С по-
зиций сферы туризма,  определение «внутренний»  касается  путешествий  
лиц  определенной страны в ее пределах. С позиций национальных счетов,  
данный вид туризма соотносится  деятельностью и расходами, как постоян-
ных жителей страны, так и нерезидентов, которые путешествуют в пределах  
конкретной страны, т.е. относится  как к внутреннему, так и въездному виду 
туризма (табл.1).

Таблица 1.
Виды туризма с позиций туристского потребления

Виды туризма Основные характеристики Туристское потребление и его 
характеристика

Туризм 
внутренний

Туризм путешественников-
резидентов в пределах 
территории конкретной 
страны

Конечный пункт путешествия 
туриста может быть как в 
пределах, так и за пределами 
страны, однако, потребление 
туристских услуг должно 
происходить только в пределах 
своей страны. 

Туризм 
въездной

Туризм путешественников-
нерезидентов в пределах 
территории конкретной 
страны

В зачет идет только потребление 
путешественников-нерезидентов 
в пределах территории 
конкретной страны. 

Туризм 
выездной

Туризм путешественников-
резидентов, покидающих  
пределы территории 
конкретной страны

 В зачет идут расходы 
путешественников в стране 
пребывания. 

Туризм внутри 
страны

Туризм путешественников, 
резидентов и нерезидентов 
в пределах территории 
конкретной страны

В состав туристского 
потребления можно включить 
суммы потребления, которые 
в полной мере относятся как к 
внутреннему, так  и въездному 
туризму. Подобное потребление 
обеспечивает наиболее полную 
оценку туристского потребления 
на территории конкретной 
страны 

Туризм 
национальный

Туризм путешественников- 
резидентов, находящихся 
в пределах и за пределами 
территории конкретной 
страны

В состав туристского 
потребления включается 
сумма потребления, которая 
характеризует  внутренний и 
выездной туризм. 
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Перечисленные выше виды туризма могут быть интерпретированы та-
ким же образом, если заменить слово «страна» на слово «территориальное 
образование». Тогда данные дефиниции будут уже отнесены не к стране в 
целом, а к какой-либо ее территории. Термин «территория» может относить-
ся к району в пределах страны.

Специфической особенностью въездного туризма является то, что ее 
продукт (комплекс услуг, товаров, работ) не может существовать самосто-
ятельно, он неразрывно связан с другими отраслями экономики [3]. Тради-
ционно в туризме, включая и въездной, как один из его сегментов, выделя-
ют три экономические функции: воспроизводства туристического продукта 
- производственную, способствующую обеспечению занятости и созданию 
дохода. Ряд ученых считают недостаточным факт наличия только данных 
функций и предлагают дополнить экономические функции туризма такими 
функциями как сглаживание  территориальных диспропорций и  нивелиро-
вание отклонений в платежном балансе, полагая, что их реализация является 
в настоящее время весьма актуальной и своевременной [1].

Поэтому, место въездного туризма в социально-экономическом разви-
тии государств можно определить в процессе реализации всех этих функций 
(рис.1)

Функция сглаживания (выравнивания) проявляется в том, что туризм, 
при определенных условиях, может способствовать экономическому раз-
витию структурно слабых регионов, но имеющих существенный рекреа-
ционный потенциал. Создание туристических предприятий в удаленных и 
индустриально слаборазвитых регионах способствует их экономическому 
развитию. В данном случае туризм выполняет выравнивающую функцию, 
так как многие, привлекательные в природном или культурном отношении 
местности, с помощью въездного туризма смогут обеспечить себе экономи-
ческий рост, более высокие среднестатистические показатели, что означает 
привлечение дополнительного дохода и создание новых рабочих мест.
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Через функцию нивелирования осуществляется влияние въездного ту-
ризма на стабилизацию платёжного баланса территорий. В составе платеж-
ного баланса расходы иностранных туристов, прибывших в конкретную 
территорию, противопоставляются доходам, полученным от потребления 
товаров и услуг, выехавшим туристам [5].

Современное состояние въездного туризма отличается наличием проти-
воречий в структуре его организации, в направлении его развития, в состоя-
нии характеристик: качественных и количественных.

С одной стороны, современное состояние туризма в мире можно расце-
нить как кризисное. Распространение Пандемии COVID-19 привело к не-
обходимости пересмотра традиционных подходов относительно ведущих 
секторов туризма - въездного и выездного. 

Международный туризм в значительной степени пострадал от  коронави-
руса, поскольку резко сократился спрос на  услуги, являющиеся крупнейши-
ми источниками  валютных поступлений.

Темпы роста международного туризма, как правило,  находятся в прямой 
зависимости от следующих факторов: экономических, политических, при-
родных, террористических, эпидемиологических. 

Действие экономических факторов, как правило, сопряжено с происхо-
дящими мировыми экономическими кризисами, влияние которых отрица-
тельно сказывается на платежеспособности туристов. Политические факто-
ры проявляются, прежде всего, в ослаблении туристских потоков вследствие 
возникающих военных конфликтах в той или иной стране. Действие природ-
ных факторов также может отрицательно сказаться на динамике туристских 
потоков, если природные явления приводят к разрушениям и природным ка-
таклизмам: извержение вулканов, землетрясения, цунами. Снижение турист-
ских поездок может происходить и вследствие террористических актов, со-
провождаемых жертвами в отдельных странах и имеющих международный 
резонанс. Что касается эпидемиологических факторов, то в первую очередь 
речь идет о Пандемии коронавируса, ставшей настоящим бедствием не толь-
ко для международного туризма, но и практически всех сфер экономики.

Перспективы восстановления  международного туризма связаны в пер-
вую очередь с тем, как скоро коронавирусная инфекция будет взята под кон-
троль. Но и при благоприятном сценарии международный туризм ждут мас-
штабные перемены. Для стран, в которых международный туризм - важная 
сфера экономики, это означает, что в отрасль придут новые игроки, которым 
придётся предоставить льготы, чтобы они могли запустить свой бизнес и за-
нять место тех, кто разорился. А где-то  отдельные сектора международного 
туризма могут потерять часть своего потенциала, уступив место, например, 
морским фермам или IT-индустрии [3].

Сущностную характеристику категории «въездной туризм», необходи-
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мо рассмотреть с точки зрения функциональной типологии, предполагаю-
щей группировку по выделенным существенным свойствам, таким как: ос-
новные функции, сегменты туристского рынка, оказывающие на развитие 
въездного туризма наибольшее влияние, а также траектории его дальнейше-
го развития (рисунок 2) [5].  В представленном рисунке типологии въездного 
туризма рассматриваются с точки зрения территориального аспекта. Между-
народный въездной туризм связан с поездками путешественников с целью 
туризма, предусматривающий  пересечение государственной границы и вы-
езд из страны постоянного проживания. Выезд сопряжен с прохождением 
таможенного, валютного и медицинского контроля. Другой типологический 
признак основан в большей степени  на экономических параметрах и по-
казывает влияние международных въездных  потоков на платежный баланс 
принимающей территории, стимулирование развития инфраструктуры.

рассмотреть с точки зрения функциональной типологии, предполагающей группировку по 
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Межтерриториальный въездной туризм (МТВТ) или внутренний, в отли-
чие от МВТ, не предполагает  пересечение государственной границы и, сле-
довательно, нет необходимости  соблюдать все туристские формальности. 
Прежде всего, МТВТ позиционируется как  миграционный поток людей с 
целью туризма в пределах страны постоянного проживания, и не подразуме-
вает пересечения границы. Подобная интерпретация  дефиниции «въездной 
туризм» обосновывает процессы теоретического, социально-экономическо-
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го и организационного направления развития МВТ, а также позволяет вы-
явить приоритетность развития отдельных его секторов.

При рассмотрении туризма конкретной страны (территории) с точки зре-
ния системного подхода, необходимо рассмотреть категории, раскрываю-
щие сущностную характеристику въездного туризма.
При рассмотрении туризма конкретной страны (территории) с точки зрения 

системного подхода, необходимо рассмотреть категории, раскрывающие сущностную 

характеристику въездного туризма. 

 
Рисунок 3 - Исследование процессов, реализуемых международным въездным 

туризмом и направлений их взаимодействия с позиций системного подхода 

Характеризуя процессы развития въездного туризма, необходимо рассмотреть их с 

точки зрения идентификации структурных элементов в их взаимосвязях и 

взаимозависимостях, а также их временных характеристик. Системный подход позволяет 

дать также не только количественную, но и  качественную оценку в достижении  степени 

развития структурных частей туристского продукта в системе въездного туризма по 

фактическим данным определенного временного периода, выявить  эффективность и 

результативность  деятельности туристских организаций. 

Следовательно, рассматривая в качестве объекта исследования процессы развития 

международного въездного туризма, необходимо исследовать состояние въездного туризма 

в стране и регионе на основании анализа изменений совокупности показателей за 

продолжительный период времени с целью выявления внутренних взаимосвязей. Оценка 

уровня  развития въездного туризма по соответствующему набору критериев и показателей 

должна оптимально соответствовать  всем структурным элементам системы  и учитывать 

Типология процес-
сов, реализуемых 

въездным туризмом 

Направления взаимодействия 

Межсистемные Внутрисистемные 

Объектная система 
(часть внешнего 

мира: страна, 
конкретная 
территория) 

Средовая система 

(рациональная струк-
тура ТРК, заполняю-

щая  туристское 
пространство) 

Процессная система 
(циклическая 
реализация 

некоторых явлений, 
фактор сезонности)  

Проектная система 
(последовательность 
действий, направлен-
ных на достижение 

цели) 

Иностранные туристы,  
предприятия и организации 
ТРК принимающей стороны 

Условия и факторы внешней 
среды 

Процесс формирования и 
реализации туристского 

продукта 

Инвестиционные проекты, 
инициируемые  с позиций 
государственных структур 

(внешняя среда) 

Направления деятельности, 
формирующие эффективные 

направления развития 
въездного туризма  

Условия и факторы              
внутренней среды 

принимающей территории 

Процессы функционирования и 
состояние туристской сферы и 

сопутствующих видов 
деятельности 

Инвестиционные проекты, 
инициируемые  во внутренней 
среде (конкретной территории) 

и направленные на развитие 
въездного туризма 

Рисунок 3. Исследование процессов, реализуемых международным 
въездным туризмом и направлений их взаимодействия с позиций 

системного подхода

Характеризуя процессы развития въездного туризма, необходимо рас-
смотреть их с точки зрения идентификации структурных элементов в их 
взаимосвязях и взаимозависимостях, а также их временных характеристик. 
Системный подход позволяет дать также не только количественную, но и  
качественную оценку в достижении  степени развития структурных частей 
туристского продукта в системе въездного туризма по фактическим данным 
определенного временного периода, выявить  эффективность и результатив-
ность  деятельности туристских организаций.

Следовательно, рассматривая в качестве объекта исследования процес-
сы развития международного въездного туризма, необходимо исследовать 
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состояние въездного туризма в стране и регионе на основании анализа из-
менений совокупности показателей за продолжительный период времени с 
целью выявления внутренних взаимосвязей. Оценка уровня  развития въезд-
ного туризма по соответствующему набору критериев и показателей должна 
оптимально соответствовать  всем структурным элементам системы  и учи-
тывать сложный характер преобразований во внутреннем строении процес-
сов функционирования (рис. 4). 

сложный характер преобразований во внутреннем строении процессов функционирования  

(рис. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 - Структурная схема процессов развития международного въездного 

туризма 

Представленная структурная схема отражает внутренние процессы развития 

въездного туризма под углом предложенного системного подхода, а также  позволяет 

выявлять взаимозависимость между звеньями системы, дифференцируя их по составу и 

структуре, формируя тем самым  основание для  качественных и количественных 

изменений процессов в системе, что позволяет укрупненно обозначить рамки данного 

исследования.  
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въездного туризма

Представленная структурная схема отражает внутренние процессы раз-
вития въездного туризма под углом предложенного системного подхода, а 
также  позволяет выявлять взаимозависимость между звеньями системы, 
дифференцируя их по составу и структуре, формируя тем самым  основание 
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для  качественных и количественных изменений процессов в системе, что 
позволяет укрупненно обозначить рамки данного исследования. 
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Оценка персонала на предприятии присутствует на любом этапе кадро-
вой работы. Без оценки персонала система управления персоналом не мо-
жет обойтись, так как на ее основе лежат принятие управленческих решений 
при перемещении сотрудников, их обучения и развития, мотивации, оплаты 
труда и т.д. Результаты оценки влияют на отношение работников к труду. 
Именно при оценке персонала организация работает эффективно, обеспе-
чивая лучшие условия труда для развития своих сотрудников. Оценка ре-
зультатов труда различных должностных лиц различается своими задачами, 
значимостью, показателями, сложностью выявления результатов [6, с.7].

Рассмотрим взаимосвязь между оценкой персонала и другими управлен-
ческими процедурами. Изначально оценку персонала проводят при приеме 
на работу. Большинство организаций проводят поэтапную систему, когда 
кандидат проходит несколько этапов собеседования, все это помогает от-
сеивать не подходящих работников на вакантную должность. Результатом 
такого анализа является соотнесение того, насколько реальные способно-
сти кандидата совпадают с потребностями организации, и какой вклад в ее 
развитие может принести деятельность каждого конкретного кандидата [3, 
с.11]. Благодаря проведению эффективной системы оценки можно отобрать 
лучших кандидатов на должность.

Не менее важным фактором проведения оценки является оценка работ-
ников по истечении периода адаптации. В данном случае необходимо пом-
нить, что процесс оценки очень важен, так как он сопряжен со знакомством 
в коллективе и понимании специфики организации [1]. Также оценка про-
водится при развитии работников. Происходит составление программы об-
учения работников.

Оценка персонала также влияет на оплату труда, мотивации персонала. 
Все это помогает заинтересовать сотрудников в получении наилучших ре-
зультатов в работе и организации в целом.
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Взаимосвязь между оценкой персонала и другими управленческими про-
цедурами представлена на рисунке 1.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Взаимосвязь между оценкой персонала и другими управленческими 
процедурами [3, с.12]  

 
Из рисунка 1 видно, что оценку персонала нужно рассматривать со всем комплексом 

задач, которые решаются в процессе управления персоналом организации. 

В системе управления персоналом принято выделять три основные цели [7]: 

Таблица 2 – Основные цели оценки персонала организации 

Цель Описание 

Административная Происходит принятие управленческих решений при переводе, 

повышении либо понижении, направления на обучение сотрудников 

организации  

Информационная Происходит предоставление информации для характеристики 

сотрудников организации, для совершенствования деятельности и 

принятия управленческих решений 

Мотивационная Происходит принятие решений после оценки персонала, поощрение 

либо наказаний в сторону, как отдельных работников, так и 

коллектива в организации 

Оценка персонала 

Обучение персонала 

Оценка помогает выявить 
потребности в обучении и 
определить эффективность 

обучающих программ 

Отбор персонала 

Результаты оценки показывают 
степень эффективности 
используемых методов 

привлечения и отбора новых 
сотрудников 

Формирование кадрового 
резерва 

Оценка работы и рабочего 
поведения сотрудников лежит в 
основе формирования резерва 

Планирование карьеры сотрудников 

Оценка рабочих показателей позволяет 
выявить потенциал работника 

Кадровое планирование 

Оценка рабочих показателей 
позволяет определить 

качественную и 
количественную потребность в 

персонале Система 
материального 

стимулирования 

Оценка помогает 
повысить 

эффективность 
мотивационных 

систем 

Рисунок 1. Взаимосвязь между оценкой персонала и другими 
управленческими процедурами [3, с.12] 

Из рисунка 1 видно, что оценку персонала нужно рассматривать со всем 
комплексом задач, которые решаются в процессе управления персоналом 
организации.

В системе управления персоналом принято выделять три основные цели 
[7]:

Таблица 2.
Основные цели оценки персонала организации

Цель Описание

Административная Происходит принятие управленческих решений при 
переводе, повышении либо понижении, направления на 
обучение сотрудников организации 
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Информационная Происходит предоставление информации для характеристики 
сотрудников организации, для совершенствования 
деятельности и принятия управленческих решений

Мотивационная Происходит принятие решений после оценки персонала, 
поощрение либо наказаний в сторону, как отдельных 
работников, так и коллектива в организации

Исходя из таблицы 2, можно сделать вывод, что при оценке персонала 
используются все выше представленные цели, благодаря этому принима-
ются определенные решения, предоставляется информация и мотивация со-
трудников организации.

Оценку управленческого персонала организации проводят, для постоян-
ного совершенствования, исправления ошибок и возможности предвидеть 
перспективы для развития компании. Роль оценки управленческого персо-
нала очень важна и заключается в том, что на ее основе принимаются соот-
ветствующие решения. Оценка управленческого персонала помогает эффек-
тивно проводить кадровую политику и привлекать новых сотрудников для 
более эффективной и качественной работы [8]. Эффективное проведение 
оценки помогает предприятию быть конкурентоспособным в динамичной 
среде. Оценка персонала тесно связана с основными функциями управления 
персоналом [10]. Именно поэтому значение оценки очень высока, так как 
она связывает все элементы в единое целое.

Ученые Петрова Ю.А., Спиридонова Е.Б. определяют аттестацию персо-
нала организации как необходимую процедуру в работе коммерческого и не-
коммерческого предприятия. Она проводится с целью определения степени 
соответствия личных качеств работника, количественных и качественных 
результатов его трудовой деятельности требованиям конкретной организа-
ции [10].

Оценка административного персонала используется для эффективного 
подбора и расстановки кадров, а также для справедливого материального 
стимулирования. Как правило, для менеджеров всех уровней иерархии оце-
ниваются знания, навыки и предпринимательские качества, что является 
более сложной задачей, чем оценка профессиональной квалификации рядо-
вого работника. Даже если сотрудник имеет высокий уровень подготовки, 
результат его деятельности выражается количественно. Оценка результатов 
работы руководителей и специалистов требует комплексного методологиче-
ского подхода [8].

Рассмотрим преимущества оценки управленческого персонала для ком-
пании:

1. Определение знаний навыков у сотрудников организации.
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2. Создание кадрового резерва. 
3. Производство программы развития работников предприятия.
4. Мотивация у работников. 
5. Создание корпоративной культуры. 
6. Организационное развитие. 
Преимущества оценки для сотрудника:
1. Четкое понимание ролей каждого сотрудника в компании.
2. Каждый сотрудник понимает поставленную перед ним задачу.
3. Получение обратной связи от руководителя.
4. Достижения сотрудников не останутся без внимания.
5. Профессиональное развитие каждого работника [2].
При оценке управленческого персонала необходимо выделять два под-

хода, которые представлены в таблице 3.

Таблица 3.
Подходы к оценке управленческого персонала

Подход Краткая характеристика
Личностный Предполагает оценивание личности работников, деловых 

качеств и личностных характеристик. 
Ситуативный Предполагает оценивание результатов труда работников, 

сложность, затраты труда и т.д.  

Исходя из таблицы 3 можно сделать вывод, что при оценке управленческо-
го персонала используют два подхода, которые нужно применять вместе, для 
полной оценки, как личностных характеристик работника, так и его резуль-
татов труда, все это помогает в развитии персонала и организации в целом.

Требования при оценке управленческого персонала, должны быть сле-
дующие:

- объективные, не зависеть от чужого мнения;
- надежные, не поддающиеся влиянию случайных факторов;
- достоверные, оценивается реальный уровень управленческих навыков 

[2];
- с прогнозом на дальнейшее развитие;
-комплексные, могут использоваться различные методы оценки.
Далеко не все организации придерживаются представленным требовани-

ям при оценке управленческого персонала. Специалисты в области управле-
ния персоналом пришли к выводу, что использование одного метода оцен-
ки не принесет достоверной информации о сотруднике, руководителе либо 
управленческом потенциале организации. Любая организация должна при-
менять свои методы оценки в зависимости от конкретной ситуации, проис-
ходящей на предприятии. 
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При оценке управленческого персонала необходимо выделять показате-
ли оценки, так как они должны выявлять способность работников, оказывать 
влияние на управленческую деятельность организации [11]. 

Результат работы управленческого персонала должен выражаться через 
производственную и хозяйственную деятельность предприятия или другую 
деятельность организации. (например, выполнение плана по прибыли, рост 
числа клиентов и т. п.), а также через социально - экономические условия 
труда подчиненных ему работников (например, уровень оплаты труда, мо-
тивированности персонала и т. п.) [5].

При оценке управленческого персонала, результат работы определяется 
исходя из качества, полноты, объема и своевременного выполнения плана. 

При выборе показателей при оценке управленческого персонала, следует 
учитывать, что они влияют на результаты всей деятельности предприятия [4].

Примерные критерии оценки работы управленческого персонала пред-
ставлены в таблице 4.

Таблица 4.
Критерии, используемые при оценке работы управленческого персонала

Показатели Критерии
Количественные 
показатели

Производительность труда
Количество обработанных документов
Выполнение установленных объемов работ, 
производственных заданий в определенные сроки

Качество работы Количество ошибок (при печатании бумаг, заполнении 
бланков, ведомостей и других документов). 
Профессиональная компетентность Ответственность 
Дисциплинированность в коллективе
Знать, как организовывать и планировать
Качество работы всего коллектива 
Поддержание стиля делового общения и этических норм 
поведения. Профессиональное развитие 
Объективность в оценке деятельности 

Потери рабочего 
времени

Число прогулов и невыходов на работу. Количество 
и частота опозданий на работу. Количество и частота 
несанкционированных перерывов

 
Из таблицы 4 видно, что процедура оценки показателей управленческого 

персонала эффективна при соблюдении необходимых критериев, которые 
будут влиять на результат всей оценки. 

При оценке показателей управленческого персонала применяются раз-
личные методы, классификация краткая характеристика которых представ-
лена в таблице 5.
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Таблица 5.
Основные методы оценки показателей управленческого персонала

Наименование 
метода Краткая характеристика

Управление по целям На основе оценки достижения сотрудником целей, 
поставленных совместно руководителем и его 
подчиненными за определенный период времени. 
Обеспечивает систематическое обсуждение достигнутых 
и недостигнутых целей. Требуется количественное 
определение целей и сроков их достижения. Дорогое 
средство.

Вынужденный выбор Он основан на выборе характеристик (описаний) плюс 
характеристик данного сотрудника, соответствующих 
эффективной и неэффективной работе (например, «он 
много работает», «не ожидает проблем» и т. Д.). Индекс 
эффективности рассчитывается на основе балльной шкалы. 
Используется руководителями, коллегами, подчиненными 
для оценки работы сотрудников

360 градусов Работника оценивают все сотрудники организации, 
которые его окружают: руководители, подчиненные, 
сослуживцы. Результатом оценки является оценка качеств 
сотрудника (оценивается степень соответствия занимаемой 
должности согласно перечню компетенций), в том числе 
благодаря блоку самооценки.

Метод анкет и 
сравнительных анкет

Включает набор вопросов или описаний поведения 
сотрудников. Оценщик ставит отметку перед описанием 
черты характера, которая, по его мнению, присуща 
сотруднику, в противном случае оставляет пустое место. 
Сумма баллов дает общую оценку анкеты сотрудника. 

Метод шкалы 
рейтинговых 
поведенческих 
установок

Он основан на использовании ситуаций принятия 
решений (5-6), из которых выводятся характеристики 
производительности труда (6-10). Оценщик читает 
описание любого критерия (например, инженерной 
компетентности) в оценочной анкете и оценивает шкалу 
в соответствии с квалификацией оцениваемого лица. 
Дорогой и трудоемкий метод, но доступный и понятный 
для рабочих.

Метод шкалы 
наблюдения за 
поведением

В решающей ситуации настоящего момента оценщик 
фиксирует на шкале количество случаев, в которых 
сотрудник так или иначе вел себя определенным образом 
раньше. Метод трудоемок и требует материальных затрат.
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Из проведенного исследования выявлено, что чаще всего в организациях 
использую метод 360 градусов для выявления степени соответствия сотруд-
ника занимаемой должности [9].

Таким образом, оценка управленческого персонала достаточно велика 
своими задачами, методами и показателями, а также сложностью при выяв-
лении результатов. Для этого необходимо выделять такое понятие, как «кри-
терий оценки», которое будет удовлетворять необходимым требованиям при 
оценке.

Список литературы

1. Атланова Е. А. Построение системы оценки персонала в организации: 
Материалы Ивановских чтений / Атланова Е. А., Бондалетов В. В.. – 2016. 
– №. 4-2. – С. 167-172. 

2. Баландина Т. Оценка персонала в условиях перехода организации 
на инновационный тип развития / Баландина Т. М., Ерохина Н. А., 
Черевишник Н. Н.– Текст: электронный// Научная электронная библиотека 
«КиберЛенинка» : [сайт]. - 2018. – №. 2 (71). – С. 100-107.

3. Дегтерева М. Р. Совершенствование системы оценки персонала 
промышленного предприятия : монография / М. Р. Дегтерева, И. А. 
Войниченко. — Москва : Ай Пи Ар Медиа, 2020. — 78 c. 

4. Денисов А. Ф.  Отбор и оценка  /. - Москва : Аспект Пресс, 2016. - 303, 
[1] с. : ил., табл.; 21 см. - (Высшая школа менеджмента СПбГУ).; 

5. Дуракова И. Б. Актуальные проблемы управления персоналом: 
моббинг : учеб. пособие / И.Б. Дуракова, Е.С. Корыстина. — Москва : 
ИНФРА-М, 2018. — 226 с. 

6. Елкин С. Е. Управление персоналом организации. Теория управления 
человеческим развитием  : учебное пособие для СПО / С. Е. Елкин. —  
Саратов : Профобразование, 2021. — 242 c. 

7. Зайнетдинова И. Ф. Оценка деятельности работников организации 
: учебно-методическое пособие / И. Ф. Зайнетдинова. — Екатеринбург : 
Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 120 c. 

8. Моисеева Е. Г. Управление персоналом. Современные методы и 
технологии  : учебное пособие / Е. Г. Моисеева. —  Саратов : Вузовское 
образование, 2017. — 139 c. 

9. Оценка персонала в организации [Текст] : учебное пособие 
для студентов высших учебных заведений, обучающихся по 
направлению 38.04.01 "Экономика" квалификация (степень) "магистр" 
/ А. М. Асалиев, Г. Г. Вукович, О. Г. Кириллова, Е. А. Косарева. - Москва : 
ИНФРА-М, 2016. - 169, [1] с. : ил., табл.; 22 см. - (Магистратура).



23

Наука и инновации

10. Петрова Ю. А. 10 критериев оценки персонала : учебное пособие / Ю. 
А. Петрова, Е. Б. Спиридонова. — 2-е изд. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 
2019. — 101 c. 

11. Шлендер П. Э.  Управление персоналом : учебное пособие для 
студентов вузов, обучающихся по специальностям «Менеджмент 
организации» и «Управление персоналом» / [и др.] ; под редакцией П. Э. 
Шлендер. В. В. Лукашевич, В. Д. Мостова — Москва : ЮНИТИ-ДАНА, 2017. 
— 319 c.



24

Наука и инновации

DOI 10.34660/INF.2022.29.25.003

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУБОПРОКАТНЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ В РАМКАХ ГОСУДАРСТВЕННОГО 

СТРАТЕГИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ И 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ НОРМАТИВНО-ПРАВОВОЙ БАЗЫ

Малютина Татьяна Дмитриевна
кандидат экономических наук, доцент 
Волжский институт экономики, педагогики и права, г. Волжский, 
Российская Федерация 
коммерческий директор
ООО «Торговый Дом «Северснаб», г. Волжский, Российская 
Федерация

Аннотация. Сегодня российская экономика оказалась перед новыми 
долговременными системными вызовами в сфере экономической 
безопасности, отражающимися на возникновении внутренних барьеры 
развития трубопрокатной отрасли. В статье сделана попытка автора 
раскрыть концепцию обеспечения экономической безопасности через 
выполнение действующих Федеральных Законов, Указов, Постановлений, 
Распоряжений и Проектов Постановлений Правительства и Президента 
Российской Федерации. Раскрыта параллель между основными внутренними 
угрозами государства и угрозами для экономической безопасности 
отрасли, являющейся стратегически важным системообразующим звеном 
экономики страны в целом. Поставлен вопрос о важности стратегического 
планирования для отрасли, четко опирающийся на государственные планы 
реализации стратегий и программ. В статье приводятся раскрываются 
уязвимые места нормативно-правовой базы, которые требуют дальнейшего 
совершенствования. 

Ключевые слова: экономическая безопасность, трубопрокатные 
предприятия, внутренние угрозы, государственное управление, 
стратегическое планирование, нормативно-правовая база 

Введение
В условиях новых угроз и вызовов, обусловленных политической и эко-

номической нестабильностью и непредсказуемостью открытого мирового 
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рынка с двойными стандартами конкурентной среды, крупные производ-
ственные компании и целые отрасли встали перед лицом обеспечения сво-
ей экономической безопасности. В этой обстановке практически все риски 
хозяйственной деятельности ложатся на плечи бизнеса, который обладает 
полной самостоятельностью в принятии решений в области определения 
стратегии развития и других управленческих решений от организации про-
изводств и сбыта продукции до выбора контрагентов и источников финан-
совых ресурсов. В связи с чем, перед промышленным комплексом и госу-
дарством первоочередное значение приобретает решение задачи интеграции 
экономических интересов страны во все уровни хозяйствующих субъектов, 
то есть, государственные структуры должны использовать все, имеющиеся 
в их руках, полномочия для обеспечения эффективного функционирования 
промышленных предприятий.

То есть, стабильность экономического развития Российской Федерации 
напрямую зависит от экономической безопасности промышленного ком-
плекса, в структуру которого входят трубопрокатные предприятия, как фун-
дамент для генерирования инновационного развития, создания активной ча-
сти капитала, применения новейших технологий, методов хозяйствования и 
управления страны в целом [1]. В этой связи, принципиально важно выявить 
реальные угрозы для государства и провести параллель между ними и эконо-
мическими угрозами для трубопрокатной отрасли. Тема экономической без-
опасности приобретает все большую актуальность и как следствие, характе-
ристика ее важнейших угроз, таких как недобросовестная конкуренция, кор-
рупция, бюрократия, увеличение имущественной дифференциации населе-
ния, деформирование структуры российской экономики, возрастание нерав-
номерности социально-экономического развития регионов криминализация 
общества [2]. Актуальной задачей является сегодня – раскрыть суть данной 
проблемы и связанные с ней вопросы, выявить реальные угрозы, для того, 
чтобы в дальнейшем найти надежные и эффективные методы их решения.

1. Вызовы и угрозы трубопрокатной отрасли в свете экономической 
безопасности государства

Проблемы экономической безопасности и устойчивости развития не 
только предприятий, но и отраслей в целом, выявления факторов (Рисунок 
1), влияющих на их состояние отражены в научных трудах отечественных и 
зарубежных исследователей, а именно рассмотрены в работах: Т.Н. Агапо-
вой, Н.В. Артемьева, С.В. Банка, В.И. Бариленко, Н.С. Безуглой, С.Ю. Гла-
зьева, С.Ю. Грунина, A.К. Джорждиу, А.А. Дынкина, А.Ю. Евсеевой, О.В. 
Ефимовой, А.В. Ивановой, Л.К. Ивановой, В.В. Ковалева, Г.В. Козаченко, 
Т.Е. Кочергиной, А.Н. Литвиненко, М.Н. Павленкова, В.Л. Поздеева, М. 
Портера, Ю.А. Саликова, А.Е. Суглобова, В.Л. Тамбовцева, А.В. Харламова, 
А.И. Хорева, А.Д. Шеремета, М.В. Ширяева, Й. Шумпетера и др. 
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 Экономическая 
безопасность

отрасли  
(предприятия)

Возможность 
достижения целей

Способность к 
стабильному 

функционированию 
и развитию

Наличие 
конкурентных 
преимуществ

Состояние 
эффективного 
использования 

ресурсов

Состояние 
защищенности 

от угроз

Рисунок 1. Обобщенные факторы,определяющие экономическую 
безопасность

Источник: составлено автором по данным [3, c. 12], [4, с 24], [5, c. 172]

Экономическая устойчивость промышленного комплекса обусловлена 
созданием активной части основного капитала, применением новейших тех-
нологий, методов хозяйствования и управления. Трубопрокатные предпри-
ятия, входящие в его структуру, считаются фундаментом для генерирования 
инновационного развития и являются одними из стратегически важных со-
ставляющих для Российской Федерации, их финансово-хозяйственная дея-
тельность отражается на уровне устойчивости государственного развития в 
целом [6]. 

Нестабильность внешней экономической среды, жёсткая конкуренция 
на внутреннем и внешнем рынках сбыта, ценовая волатильность на миро-
вом рынке трубной продукции, действие международных антидемпинговых 
мер, а также внутренняя производственная проблематика – вот лишь неко-
торые факторы, наличие которых подтверждает тот факт, что трубопрокат-
ные предприятия функционируют и принимают управленческие решения в 
условиях постоянно присутствующей неопределенности. Но все эти условия 
являются лишь проекцией важнейших критериев экономической безопасно-
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сти страны, которые складываются из обеспечения её конкурентоспособно-
сти, научно-инновационного потенциала, состояния инфраструктуры, каче-
ства человеческого капитала, а также эффективности системы управления в 
целом (Рисунок 2). Достижение данных критериев возможно за счет повы-
шения эффективности государственного прогнозирования и планирования, 
устойчивостью к воздействию системных угроз и вызовов экономической 
безопасности.  

Отсутствие долгосрочной государственной 
промышленной политики, упадок в 

системообразующих отраслях промышленности, 
в технологическом развитии и науке

Коррупция, чрезмерная бюрократизация 
государственных структур, избыточность 

разрешительных полномочий

Несбалансированность финансовой 
системы, сохранение зависимости от 

энергетической конъектуры

Недостаточная эффективность системы 
государственного управления и медленное 

внедрение в практику механизмов 
стратегического планирования

Внутренние угрозы суверенитету и 
территориальной целостности России – 

терроризм и экстремизм, 
организованная преступность

Недостаточная эффективность системы 
противодействия экстремизму и 

международному терроризму

Недостаточная эффективность 
институтов гражданского общества

Несовершенство федеральной, 
региональной политики, рост 

дифференциации регионов

Несовершенство действующего 
законодательства  области развития и 

обеспечения безопасности страны

Депопуляция населения, сокращение трудовых 
ресурсов, нестабильное развитие в области 

здравоохранения, отсутствие позитивного роста 
культуры

Рисунок 2. Основные внутренние угрозы Российской Федерации
Источник: [7]

В современных условиях для трубопрокатной отрасли можно обеспечить 
адекватные действия по реагированию на весь спектр вызовов и угроз, обе-
спечив гарантии экономической безопасности, только через определение 
приоритетов развития бизнеса при совместном вмешательстве органов го-
сударственной власти.

Рассмотрев весь спектр вызовов и угроз в свете экономической безопас-
ности государства, для трубопрокатной отрасли можно произвести мони-
торинг посредством SWOT-анализа для выявления ее сильных и слабых 
сторон, а также возможностей и ограничений по расширению присутствия 
российских компаний на внутреннем и мировом рынках (Таблица 1) [8].
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Таблица 1.
SWOT-анализа трубопрокатных предприятий на 2021 год

Сильные стороны, S Слабые стороны, W
S1. Налаженный производственный процесс 
посредством выстраивания вертикальной 
интеграции необходимой для деятельности 
инфраструктуры.
S2. Значительные инвестиционные ресурсы 
и богатый опыт реализации проектов разного 
уровня и значения.
S3. Наличие потенциала, позволяющего раз-
вить и повысить эффективность производ-
ственных процессов.
S4. Значительный научно-технический, ис-
следовательский и производственный по-
тенциал.
S5. Выстроенная собственная сеть сбыта (до 
конечного потребителя) на территории Рос-
сии и экспортных терминалов.
S6. Разнообразие выпускаемого ассортимента 
при минимальных затратах на его изготовле-
ние относительно зарубежных конкурентов.
S7. Большой опыт работы с партнерами за 
рубежом, а также наличие репутации надеж-
ного и качественного поставщика трубной 
продукции.
S8. Высокая квалификация сотрудников, по-
стоянное обучение персонала и повышение 
его квалификации при минимальных финан-
совых затратах
S9. Стратегическая важность отрасли для 
государства. 

W1. Малая консолидация трубо-
прокатных компаний в отношениях 
с производителями листового про-
ката
W2. Не равные условия при заклю-
чении гос.заказов (протекционизм)
W3. Отсутствие импортозамеще-
ния в производстве оборудования 
для трубопрокатных производств
W4. Неравномерность загрузки 
мощностей предприятий по выпу-
ску труб большого диаметра (ТБД), 
в связи с отсутствием инвестиций 
на прокладку магистральных тру-
бопроводов 
W5. Дисбаланс спроса и предло-
жения в трубах малого и среднего 
диаметра (МСД) в строительном 
комплексе
W6. Отсутствие необходимых объ-
емов производства нержавеющих 
труб, в связи с нехваткой листового 
проката и трубной заготовки
W7. Существенное отставание в 
производстве качественной инно-
вационной трубной продукции для 
машиностроения, нефтегазовой и 
химической промышленности от 
зарубежных конкурентов

Возможности, O Угрозы, T
O1. Слияние крупных компаний, ведущее 
к эффективности производства, снижению 
себестоимости продукции и улучшению его 
качества 
O2. Развитие зеленой энергетики в России, 
путем производства водорода и его транс-
портировки. 
O3. Увеличение спроса на трубную продук-
цию для нефтегазодобычи, машиностроения, 
строительной и сельскохозяйственной от-
расли. 

T1. Негативные изменения в струк-
туре внешней торговли, связанные 
с санкционным режимом и локда-
унами от второй волны пандемии 
COVID-19.
T2. Нестабильность цен и потре-
бления энергоресурсов на мировом 
рынке
T3. Увеличение динамики пере-
мещения факторов производства 
за рубеж
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O4. Строительство Российских заводов глу-
бокой переработки сырья.
O5. Импортозамещение путем производства 
трубопрокатной продукции нового поколения
O6. Использование отечественной трубопро-
катной продукции при реализации зарубеж-
ных проектов Российскими компаниями.
O7. Разработка проектов по переброске во-
дных ресурсов в нуждающиеся регионы

T4. Протекционистская политика 
государств англосаксонского мира 
T5. Валютно-финансовые отноше-
ния и спекулятивные игры на фон-
довых рынках
T6. Затяжная рецессия на внутрен-
нем и мировом финансовых рынках
T7. Отсутствие протекционизма во 
внутренней политике государства. 
T8. Бесконтрольный вывоз сырья в 
виде лома и др. ресурсов за рубеж.

Источник: Составлено автором

Таким образом, на основании мониторинга экономической безопасности 
трубопрокатной отрасли в 2021 году посредством SWOT-анализа, можно 
сделать вывод о том, что перед индустриальным комплексом России сегодня 
стоит острая экономическая проблема импортозамещения в сфере модерни-
зации производства и износа транспортной системы (нефтепроводы, газо-
проводы, водоводы и т. д.). Для ее решения необходимо запустить механизм 
инновационного развития трубопрокатных производств с применением вы-
соких технологий. Государству совместно с бизнесом следует уделить при-
стальное внимание на рациональное распределение инвестиций не только на 
внедрение и разработки отечественного спец. оборудования, не уступающе-
го западным аналогам, но и на производство трубопроводных транспортных 
технологических систем, которые должны обеспечить надежность всех тех. 
процессов модернизируемых предприятий и быть выполнены с учетом воз-
можности их качественного управления и обслуживания [6].

Сегодня, во время локдаунов пандемии COVID-19, ставших катализато-
ром экономических проблем, когда многочисленные санкционные меры и 
линия Запада на «сдерживание России», вынуждающие многих зарубежных 
партнеров проявлять растущую сдержанность в вопросах делового сотруд-
ничества, особенно реализации новых совместных проектов, требует от го-
сударства более активной роли в вопросах стимулирования инноваций, на-
уки и т.д., то есть ведением политики в области обеспечения экономической 
безопасности по принципу «безопасность через развитие». 

Разработка определенных тенденций обеспечения экономической без-
опасности всегда опирается на высшие долговременные национально-госу-
дарственные интересы, то есть на государственное стратегическое плани-
рование. Поэтому данный процесс неразрывно связан с будущим страны, 
с представлениями той социально-экономической модели, которая должна 
быть сформирована в итоге происходящих внутренних и внешних эконо-
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мических перемен. Следовательно, должны разрабатываться приоритетные 
направления экономической политики и в области трубопрокатной отрасли, 
которая является стратегически важной для государства в целом.

Россия не должна допускать критической зависимости экономики от им-
порта важнейших видов продукции, производство которых на необходимом 
уровне может быть организовано в стране. Вместе с тем необходимо развивать 
свою экономику с учетом внешнеэкономического сотрудничества, междуна-
родной кооперации производства. Важнейшим требованием экономической 
безопасности Российской Федерации является сохранение государственно-
го контроля над стратегическими ресурсами, недопущение их вывоза в раз-
мерах, которые могут причинить ущерб национальным интересам России.

Государство в лице министерств и ведомств должно ставить задачи по 
реализации необходимых мер обеспечения экономической безопасности ин-
дустриального комплекса как на текущий момент, так и на перспективу [9], 
[10]. 

Таким образом, содержательная часть функции государственного управ-
ления – это процесс разработки соответствующего решения, его практиче-
ской реализации, в том числе через разработку концептуальных и программ-
но-целевых документов стратегического планирования, и контроля реально 
получаемых результатов.

В свете этого, для трубопрокатных предприятий важной задачей по на-
правлению формирования современной архитектуры своей деятельности на 
базе действующих документов стратегического планирования государства, 
направленных на экономическое развитие и безопасность страны, являет-
ся их систематизация для своих экспертных оценок, выбора приоритетов и 
«мозгового штурма» по формированию уже своего стратегического плана 
дальнейшей деятельности [11], [12], [13].

2. Параллель между внутренними угрозами экономической безопас-
ности Российской Федерации и угрозами для трубопрокатного ком-
плекса

Рассмотрим, как влияют на трубопрокатный комплекс основные вну-
тренние угрозы, действующие на Российскую Федерацию. 

Несбалансированность финансовой системы, сохранение зависимости 
от энергетической конъектуры, отягощенные пандемией коронавируса при-
вели ТЭК к ситуации, когда экономический подъем сменился критическим 
спадом и выживание многих компаний находится под угрозой. Ситуация до-
полнительно осложняется возможным долгосрочным снижением спроса на 
нефть. Для трубопрокатной отрасли это, в первую очередь, привело к тому, 
что в 2020-2021 годах больше всего пострадал сегмент труб нефтегазового 
сортамента (OCTG, линейные трубы и ТБД), сегмент промышленных труб – 
в меньшей степени. После рекордно высокого уровня, достигнутого в 2019 
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году, мировой рынок всех стальных труб сократился на 10%, а нарезных труб 
OCTG – на 31% [14].  Таким образом, неблагоприятная глобальная макроэ-
кономическая ситуация, вызванная локдаунами COVID-19, волатильностью 
цен на нефть и ограничениями на добычу нефти странами ОПЕК+, привело 
к разрушению внешнеэкономических партнерских взаимоотношений меж-
ду государствами экспортёрами трубной продукции, т.е. к обрыву цепочки 
поставок, как внутренних, так и внешних. Причем, особенно болезненным 
стал обрыв внешних поставок, которые пока, к сожалению, нечем заменить 
на внутреннем рынке [15]. Снижение цен и потребления энергоресурсов на 
мировом рынке привели трубопрокатную отрасль к снижению потока инве-
стиций и негативно отразились на финансовой деятельности предприятий. 
Как следствие – потери в налоговых отчислениях, что негативно влияет на 
бюджетные фонды РФ.

Решением этой проблемы может стать принятие системных решений 
государства для модернизации российской энергетики за счет ухода от сы-
рьевой модели развития, т.е. реализация проектов по глубокой переработке 
нефти и газа с получением химической и нефтехимической продукции с вы-
сокой добавленной стоимостью, что, в свою очередь, будет способствовать 
увеличению спроса на российскую трубопрокатную продукцию. Глубокая 
переработка углеводородных ресурсов внутри страны, требующая реализа-
ции стратегических проектов в области технологий, научных исследований 
и разработок, должна быть обеспечена гарантиями государства на безопас-
ность долгосрочных инвестиционных вложений инвесторов в нефтегазовую 
и химическую отрасли, а также снижением процентной ставки на кредиты, 
превращение кредитования для бизнеса в доступный источник инвестиро-
вания. При этом акцентирована четкая взаимосвязь стратегий развития не-
фтегазохимии и российской трубопрокатной отрасли. В стратегии развития 
государства необходимо ужесточить контроль за незаконной финансовой 
деятельностью по выводу средств за рубеж: проводить постоянный финан-
совый мониторинг за соблюдением валютного и таможенного законодатель-
ства, а также усилить ответственность проверяющих органов [15].

В свою очередь, коррупция, чрезмерная бюрократизация государствен-
ных структур, избыточность разрешительных полномочий привели к тому, 
что Российский промышленный бизнес, не видя четких ориентиров и про-
зрачной государственной политики вынужден заниматься вместо истинного 
внедрения различных инновационных разработок, направленных на сниже-
ние себестоимости продукции и увеличение прибыли по законам коммерче-
ской конкуренции, а пустопорожними и ничего не значащими для общества 
бюрократическими «инновациями», увеличивающими значимость потоков 
служебной документации с обязательными процедурами согласований, ви-
зирований и т.п. 
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Это ведет к тому, что на содержание бюрократической номенклатуры 
идет доля бюджетных средств, которая постоянно возрастает, опережая рост 
дохода от общего объема производства (закон Вагнера приобрел гипертро-
фированную форму) [16]. То есть бюрократия превратилась в отдельную 
«отрасль», которой свойственна работа на увеличение собственного дохода, 
в отрыве от интересов общества и взяв под свой контроль все ведущие ры-
чаги управления в стране, тормозя тем самым ее экономический рост. Эта 
система, как спрут, может в итоге парализовать экономику, подавив адми-
нистративными методами любое сопротивление бизнеса и создавая благо-
датную почву для процветания коррупции, проявляя полное безразличие к 
жизненному уровню населения и национальным интересам страны.

Что, как не проявление коррупционной составляющей и несовершенство 
госрегулирования отраслей промышленности, могло, например, создать 
возможность для строительства в Сургуте, Ханты-Мансийский автономный 
округ, нового трубопрокатного завода в рамках инвестиционного проекта по 
созданию совместного предприятия, осуществляющего выпуск нефтяных 
сварных труб, реализуемый итальянской компанией Tenaris S.A. (Произ-
водственные мощности компании находятся в Аргентине, Бразилии, Кана-
де, Китае, Колумбии, Италии, Японии, Мексике, Румынии, США и Венесу-
эле, в 2020 году дополнительные мощности в США –бывший американский 
дивизион) и российской транснациональной компанией ПАО «Северсталь» 
(Производственные мощности компании находятся в России, Латвии, Поль-
ше, Италии, Канаде, Гвинее и США) [17]? При этом доля компании «Север-
сталь» в совместном предприятии составит 51%, Tenaris будет контролиро-
вать остальные 49%. Повторимся, что на рынке российской трубной продук-
ции наблюдается перепроизводство труб нефтегазового сортамента на фоне 
ограничений по сделке ОПЕК+, волатильности цен на нефть, санкционными 
мерами и многочисленными локдаунами от COVID-19. Отечественные мощ-
ности по производству труб OCTG, линейных труб и ТБД загружены лишь 
на 58 %. А мощность строящегося завода составит 300 тыс. тонн труб в год 
и намечается, что поставки продукции для нефтяной и газовой инфраструк-
туры будут осуществляться в России и на территории СНГ. Это говорит об 
очередном захвате внутреннего рынка зарубежным инвестором и «бегству 
капитала» за рубеж. Следующий аспект заключается в том, что, хотя доля 
Ханты-Мансийского автономного округа в общероссийской добыче нефти и 
газа составила 40,9 %  и за период 2021 года в эксплуатацию введены 2 029 
новых добывающих скважин [18], [19], но для строительства и дальнейшей 
эксплуатации трубопрокатного завода необходимо большое количество ра-
бочих рук, которое, как известно, является дефицитом в северных районах, 
как и отсутствие инфраструктуры для их проживания. Все это ведет к удо-
рожанию стоимости конечного продукта и является результатом несогласо-
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ванной политики между производителями труб и отсутствием регулирую-
щей роли Государственных структур.

Коррумпированность наблюдается в лоббировании узких корыстных ин-
тересов отдельно взятых компаний, а также в проведении недобросовестных 
тендеров. Законодательная база с избыточными бюрократическими «тонко-
стями» дает возможности найти незаконные лазейки и органам таможенной 
службы.

Не менее важной проблемой для экономической безопасности промыш-
ленного комплекса и успешного ведения бизнеса является непредсказуе-
мость налоговой политики и отсутствие четкой определенности с неналого-
выми платежами.

Настал острейший момент, требующий безотлагательного комплекса 
организационно-институциональных мер по созданию рациональной бю-
рократии, то есть повышению эффективности государственной службы и 
установлению публично-правового статуса для государственных служащих 
Российской Федерации. То есть, своего рода оптимизация органов испол-
нительной власти, их структур и подразделений с учетом реальных потреб-
ностей, недопущения отрицательного воздействия на социально-экономи-
ческие процессы и обеспечения рационального распределения кадровых 
и материальных ресурсов. 

Для этого с 1 января 2021 года, по распоряжению Президента РФ Вла-
димира Владимировича Путина и Правительства РФ, заработала новая 
система контрольно-надзорного законодательства, так называемая «Регу-
ляторная гильотина», созданная для инвентаризации всех действующих и 
обязательных для бизнеса требований с целью понять – соответствуют ли 
они современным реалиям. Эта реформа проводится с помощью отмены 
всех неактуальных нормативных актов в сфере надзора и контроля, а также 
построения новой, современной, эффективной системы государственного 
контроля (надзора), направленной на снижение социально значимых рисков. 
«Работа ведётся в двух направлениях: первое – построение новой системы 
обязательных требований, соответствующих современному уровню техно-
логического развития и риск-ориентированному подходу; второе – установ-
ление детальных правил, относящихся к организации контрольно-надзорной 
деятельности [20]. Реализация на практике данной реформы в системе госу-
дарственной и муниципальной служб будет способствовать также сокраще-
нию поля для проявлений коррупции: повышение прозрачности госслужбы 
для гражданского общества, глубокое внедрение этических норм. Пробле-
мы чрезмерной бюрократизации государственных структур, избыточность 
разрешительных полномочий и противодействия коррупции в Российской 
Федерации должны войти в практику регулярных парламентских слушаний 
и общественно-политических дискуссий в средствах массовой информации 
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для того, чтобы в процессе их обсуждения была реализована возможность 
для решения одной из самых сложных задач реализации антикоррупцион-
ной политики. Ведь еще в 500 –х годах до н.э. великий Китайский философ 
Конфуций в своем учении об государственном управлении сказал: «Все про-
блемы в этом мире происходят оттого, что вещи не называются своими име-
нами <…>… от того и бороться или приветствовать их – не может решить 
даже мудрец».

Эта внутренняя угроза плавно перетекает в другую, приносящую эко-
номический ущерб как национальным интересам Российской Федерации в 
целом, так и всем хозяйственным отраслям в отдельности, разрушающую 
социально-экономическую стабильность в обществе. Это недостаточная эф-
фективность системы государственного управления и медленное внедрение 
в практику механизмов стратегического планирования. Правительство РФ, 
имея возможности вести подготовку сводной части Стратегического про-
гноза и дальнейшего планирования экономического развития промышлен-
ного комплекса государства, в строгом соподчинении с территориальной 
схемой размещения производительных сил, что входит в обязанности Ми-
нистерства экономического развития РФ, состоящего из 37 департаментов 
общей численностью более 2000 человек, не обеспечивает положительного 
эффекта. Методические рекомендации Минэкономразвития сформированы 
таким образом, что отражают, главным образом, потребности министерства 
и не решают насущных проблем промышленного комплекса. Стратегия го-
сударства должна быть четко выверенным пакетом документов, который как 
высокоточный инструмент, должны разрабатывать специалисты, которым и 
придется его реализовать, при этом все государственные институты должны 
принимать в этом самое непосредственное участие. В Бюллетене Счетной 
палаты Российской Федерации от 2020 № 1 (Госуправление), представ-
ленном Председателем Счетной палаты Российской Федерации Алексеем 
Кудриным представлен отчет, охватывающий всю систему целеполагания 
Правительства и подведомственных госорганов, о результатах экспертно-
аналитического мероприятия «Стратегический аудит формирования и до-
стижения показателей деятельности федеральных органов исполнительной 
власти, руководство деятельностью которых осуществляет Правительство 
Российской Федерации, в 2017–2018 годах и истекшем периоде 2019 года», 
где сделан весьма неутешительный вывод: «…Система стратегического пла-
нирования деятельности Федеральных Органов Исполнительной Власти в 
настоящее время разбалансирована и неэффективна, недостаточно норма-
тивно урегулирована и методически обеспечена, с низким уровнем контро-
ля и исполнительской дисциплины. В этом состоянии она не способствует 
достижению национальных целей и требует совершенствования…<…>…
Система стратегического планирования в РФ практически отсутствует, цели 
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органов власти не увязываются между собой и с требованиями президента 
и правительства и не стыкуются с проектной деятельностью Правительства, 
определяются формально, а их достижение не контролируется.» [21]. Все 
это подрывает желание крупного промышленного бизнеса думать о своем 
экономическом росте в альянсе с государственными институтами власти и 
опираться на неэффективность решений Министерства экономического раз-
вития РФ, задачи которого по сути обозначены в самом названии. Так ПАО 
«Трубная Металлургическая Компания» совместно с инновационном цен-
тром «Сколково», опираясь на Стратегию развития аддитивных технологий 
на период до 2030 года и Государственную программу Российской Федера-
ции «Экономическое развитие и инновационная экономика» в конце 2021 
года завершила дорогостоящий процесс первого этапа реализации проекта 
автоматизации системы оперативного управления производством, включая 
планирование и исполнение производства на своих предприятиях, входящих 
в Российский дивизион компании, начатый в 2018 году, призванный обе-
спечить гибкость в поведении на быстроменяющемся рынке за счет непре-
рывного планирования, своевременного ввода актуальных данных о рынке, 
заказах и имеющихся ограничениях [22]. Проект реализуется силами специ-
алистов одной из 10 крупнейших американских IT-копаний Digital Business 
Services. При этом не стоит забывать о том, что сервисные базы, внедрен-
ного на ПАО ТМК программного продукта находятся на платформах, при-
надлежащих США. В сегодняшней политической обстановке возникает 
острейший вопрос о целесообразности вложенных средств и обеспечения 
информационной безопасности стратегически важной для нашего государ-
ства отрасли.

В свете даже такого единичного примера, от государства требуется без-
отлагательное совершенствование существующей системы управления на-
учно-техническим развитием страны, для преодоления критической внеш-
ней зависимости от импорта иностранных технологий и техники, то есть 
крупномасштабные программы импортозамещения ориентированные на 
модернизацию экономики на основе нового технологического уклада. А 
именно срочное реформирование системы стратегического планирования с 
централизацией ключевых функций на уровне Президента России. Так ре-
дакции было подвергнуто Постановление Правительства РФ от 15.04.2014 
№ 316 (редакция от 20.11.2021) «Об утверждении государственной програм-
мы Российской Федерации «Экономическое развитие и инновационная эко-
номика», а именно Паспорт подпрограммы 8 «Совершенствование системы 
государственного стратегического управления» государственной програм-
мы Российской Федерации «Экономическое развитие и инновационная эко-
номика» (в ред. Постановления Правительства РФ от 31.03.2021 N 513) и 
вышел Указ Президента РФ от 8 ноября 2021 г. № 633 «Об утверждении 
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Основ государственной политики в сфере стратегического планирования 
в Российской Федерации», где были учтены и адаптированы к Российской 
действительности в сфере экономической безопасности самые последние 
наработки ведущих стран, таких как Япония, Китай, США и др. 

От сюда следует внутренняя угроза (Рисунок 2): несовершенство феде-
ральной и региональной политики, а также действующего законодательства 
в области развития и обеспечения экономической безопасности страны, ко-
торые неизбежно ведут к росту дифференциации регионов. Несогласован-
ность их развития, к сожалению, заложенная уже на верхнем законодатель-
ном уровне, серьезно затрудняет нормальное социально-экономическое раз-
витие регионов и приводит как к финансовым потерям, потерям трудовых и 
природных ресурсов, так и к накоплению межрегиональных диспропорций. 
Причем эти проблемы не могут быть устранены собственными усилиями 
региональных и муниципальных властей, они характерны своей жестокой 
устойчивостью и повторяются из года в год. А с федерального уровня они, 
в рамках современной макроэкономической политики, учитываются в не-
достаточной степени, значительно снижая эффективность самой государ-
ственной политики и порождая разрушение естественных экономических 
и социальных связей между российскими территориями, создавая большие 
трудности для регионов.

Факторов, приводящих к образовавшемуся за многие годы дисбалан-
су, очень много. Как пример, рассмотрим АО «Волжский трубный завод», 
спроектированный, построенный и начавший выпускать свою первую про-
дукцию еще в 1970 году, когда для этого были учтены все технико-эконми-
ческие обоснования, которые, в конечном итоге, влияли на себестоимость 
конечного продукта. В частности, электроэнергия на завод поставлялась 
Волжской ГЭС с минимальными потерями при транспортировке. (ГЭС была 
запущена в эксплуатацию 10 сентября 1961 года для развития региональной 
промышленности, а избыток мощностей могла успешно передавать на рас-
стояния более чем на 2000 км.  Строительство города Волжского началось 
в 1954 году, как крупного промышленного центра Нижнего Поволжья (го-
рода-спутника Волгограда), параллельно со строительством ГЭС). Сегодня 
дорогостоящая электроэнергия для мощнейшего энергоемкого инноваци-
онного АО «Волжский трубный завод» поступает от Волжской ТЭЦ-2 пу-
тем сжигания топлива, которое в свою очередь сопровождается выбросами 
CO2 в атмосферу. И таких примеров, влияющих на конкурентоспособность 
трубопрокатной промышленности с одновременным экономически неблаго-
приятным климатом для всего региона, не мало.

Неурегулированность сфер региональной, муниципальной и федераль-
ной ответственности проявляется также в недостаточной выверонности 
стратегических документов по долгосрочному пространственному развитию 
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России и влиянии крупных инвестиционных проектов общенационального 
значения на развитие региональных экономик, которые влияют в дальней-
шем на отток капитала из страны. Примером является все то же строитель-
ство трубопрокатного завода в Сургуте. А если рассмотреть строительство 
и ввод в эксплуатацию нефтепровода «Восточная Сибирь – Тихий океан» 
длиной российской части транспортной системы почти 5 тысяч километров, 
проходящего через 6 регионов (республика Саха (Якутия), Иркутской, Ев-
рейской автономной и Амурской областей, Хабаровского и Приморского 
краев), то его влияние на экономику этих регионов крайне незначительно 
по сравнению с суммой сделанных инвестиций, то есть, например, число 
постоянных рабочих мест в компании «Транснефть-Восток», обслуживаю-
щей трубопровод, составляет всего лишь 0,12% от суммарной численности 
занятых в указанных регионах. Это влечет за собой массовый отток насе-
ления с депрессивных территорий в благополучные регионы, разрывается 
экономическое и социальное пространство страны, сокращаются трудовые 
ресурсы для экономического развития как регионов, так, естественно, и от-
раслей промышленности, находящихся на данных территориях.

Пандемия COVID-19 внесла в привычный образ жизни граждан нашей 
страны свои отрицательные коррективы и, конечно, значительно повлияла 
на структуру экономики: сократились доходы граждан и производственно-
го сектора, увеличилась безработица, модифицировалась форма занятости 
и форматы организации труда, создались обстоятельства для поиска допол-
нительных источников дохода с целью поддержания платежеспособности. 
Социальная поддержка, не заложенные расходы на здравоохранение потре-
бовали от государства перераспределения бюджетных средств. Многочис-
ленные локдауны явились не просто случайным фактором, вызвавшим изме-
нение поведения органов власти и бизнеса, а стали окончательным переход 
к завершающей стадии системного кризиса модели глобальной экономики. 
И самым сложным в этих обстоятельствах для бизнеса стала выработка от-
раслевой политики, которая помогла бы вписаться в процесс инновационно-
го развития промышленного комплекса. Не заработать на проблеме, а обе-
спечить соответствие трубопрокатного производства постоянно растущим 
общественным требованиям. Именно правильное понимание желаний обще-
ства становится залогом успеха в бизнесе, и не только для трубников.

Критически важными для развития всей экономики страны и в, частности, 
для отечественного трубопрокатного комплекса становится внедрение ин-
новационных решений и развитие научного потенциала. Но на сегодняшний 
день Россия серьезно отстает от мировых лидеров в научной, научно-техни-
ческой и инновационной сферах отечественной экономики, что обусловле-
но рядом проблем. К данной группе относятся проблемы, обусловленные 
отсутствием единой системы управления и нормативного регулирования в 
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части решения вопроса интеграции научно-технической и промышленной 
политик, предоставления государственных льгот, коррупционной и бюро-
кратической составляющей и т.д. Ключевым документом, определяющим 
вектор развития науки в стране, является «Стратегия научно-технологиче-
ского развития Российской Федерации», утвержденная указом Президента 
Российской Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642 (В редакции Указа Пре-
зидента Российской Федерации от 15.03.2021 № 143). При этом цель науч-
но-технологического развития определена как обеспечение независимости и 
конкурентоспособности Российской Федерации за счет создания эффектив-
ной системы наращивания и использования интеллектуального потенциала 
нации [23].

Трубопрокатный бизнес, на ряду с другими отечественными отраслями 
промышленности, четко понимает, что год от года значительно увеличиться 
разрыв с развитыми странами в части научно-технологического развития, а 
это грозит потерей рынков для российской продукции. Хотя крупные трубо-
прокатные компании (ПАО ТМК) сегодня занимают лидирующие позиции в 
России по внедрению цифровых технологий в административные процессы, 
но, к сожалению, они не связанные напрямую с производством. Понимая 
необходимость инвестиций в создание новых технологий для обеспечения 
своей конкурентоспособности, трубные предприятия заинтересованы в пе-
реходе на инновационные технологические процессы производства, не усту-
пающие мировым лидерам, но на практике с трудом получается лишь ори-
ентироваться на давно апробированные в мире коммерческие технологии и, 
хотя бы, сохранять уже достигнутые позиции. Для этого трубная металлур-
гическая компания, например, осуществляет разработку и совершенствова-
ние трубной продукции, проведение экспериментальных тестов, оценочных 
испытаний и передовых научных исследований на базе научно-техническо-
го центра ТМК в «Сколково» (г. Москва) и Русского научно-исследователь-
ского института трубной промышленности (РусНИТИ) (г. Челябинск) [14]. 
Позиционируя себя компанией, находящейся на пике высоких технологий, 
ПАО ТМК, наряду со всеми другими, сталкивается с ключевыми барьерами 
в инновационной трансформации отрасли, обусловленными неэффектив-
ной взаимосвязью между Федеральными органами исполнительной власти, 
бизнесом и наукой. Хотя государство выделяет огромные средства для ре-
ализации «Государственной программы Российской Федерации «Научно-
технологическое развитие Российской Федерации»», утвержденной поста-
новлением Правительства РФ от 29.03.2019 № 377 в состав которой входит 
ряд подпрограмм (Развитие национального интеллектуального капитала, 
Обеспечение глобальной конкурентоспособности российского высшего 
образования, Фундаментальные научные исследования для долгосрочного 
развития и обеспечения конкурентоспособности общества и государства, 
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Формирование и реализация комплексных научно-технических программ 
по приоритетам Стратегии НТР РФ, а также научное технологическое и 
инновационное развитие по широкому спектру направлений, Инфраструк-
тура научной, научнотехнической и инновационной деятельности) [24], но 
Российская трубопрокатная отрасль сталкивается с несовершенством нор-
мативно-правовой базы, имеющей проблемы огромного бюрократическо-
го характера, присутствием коррумпированности и трудностями в диалоге 
между промышленностью и наукой, мыслящей порой категориями теорий, 
поставленной государством в жесткие условия зарабатывания денег для 
своего оторванного от жизни самосуществования. Также серьезной угрозой 
экономической безопасности предприятий, при необходимости их иннова-
ционного развития в условиях жесткой конкурентности, является острая не-
хватка в молодых специалистах, которым большинство вузов не дает необ-
ходимых для отрасли компетенций, так как учебные планы специальностей 
не коррелируются с современными потребностями отрасли, преподаватели 
университетов порой очень далеки от практических знаний, а гонка за «осте-
пененностью», диктуемая министерством науки и высшего образования, вы-
теснила из учебного процесса квалифицированных специалистов-производ-
ственников. 

 Развитие экономической и политической жизни страны находятся в 
прямой зависимости от таких, крайне негативных и социально-опасных яв-
лений, как терроризм, экстремизм и организованная преступность, угрожа-
ющих суверенитету и территориальной целостности России, предприятиям 
производственного комплекса страны, к которому относится и трубопрокат-
ная промышленность. 

Национальную безопасность Российского государства затронуло такое 
опаснейшее социальное явление, как разгул организованной преступности, 
связанный с коррупцией на всех уровнях власти и приводящий к таким про-
явлениям, как рейдерские захваты предприятий, приводящие к негативным 
последствиям в экономической и в социальной сферах общества. 

Особую обеспокоенность вызывает также опаснейшая угроза - негатив-
ное, и весьма сложное по своему составу социальное явление - экстремизм, 
конкретно его проявления на территории Российской Федерации, союзных 
государств, и в целом на постсоветском пространстве, которое несет угро-
зу безопасности, как для экономики нашей страны, так и для российского 
общества. Его наглядной демонстрацией в нашей стране стали события, из-
вестные под названиями первая и вторая Чеченские войны, которые приве-
ли полному развалу с последующим восстановлением экономики и инфра-
структуры республики. Экстремизм и все его виды постоянно трансформи-
руются, приобретая весьма изощренные и еще более опасные для общества 
и государства виды. Так терроризм, как одно из проявлений экстремизма, 
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также не является чем-то устойчивым, а постоянно мутируют, как вредо-
носные вирусы. При этом в ходе его видоизменения образовалось, напри-
мер, такое «новомодное» его течение как Зеленый терроризм, вошедший 
в наше представление в конце 80-х годов. Он выражается в действиях, так 
называемых, экологических групп «зеленых», направленных на подрыв эко-
номической безопасности промышленного комплекса России и государства 
в целом, спонсируемых из-за рубежа конкурентами и спец.службами враж-
дебно настроенных стран. Ярким примером последних дней являются дей-
ствия «зеленых» по запрету строительства, а теперь и функционирования 
Nord Stream 2, который якобы влияет на экологию Балтийского моря.

Заключение
Законодательная база по реализации государственного стратегическо-

го национального приоритета «Экономический рост» должна быть основ-
ным инструментом для формирования экспертных оценок для правильно-
го выбора приоритетов и дальнейшего «мозгового штурма» по разработке 
стратегического плана развития и обеспечения экономической безопасно-
сти Российских трубопрокатных предприятий. Четкая сбалансированность 
взаимосвязи трубопрокатного бизнеса с органами государственной власти 
– залог достижения интенсивного экономического роста и общего повыше-
ния качества жизни населения страны. Консолидация усилий невозможна 
без обеспечения планирования стратегически важных направлений на госу-
дарственном уровне. Правительство РФ должно использовать для этого, все 
имеющиеся в его руках ресурсы, направленные на развитие и эффективное 
функци онирование предприятий: совершенствование нормативной право-
вой базы, совершенствование отношений между бизнесом и властью, осу-
ществление мониторинга, контроля, финансирования, координации страте-
гий и программ развития, льготного налогообложения и т.д. Настал момент 
для принятия безотлагательных, кардинальных и всесторонних решений.

Мировой финансовый кризис заставляет задуматься о формировании но-
вой концепции экономической безопасности, которая гарантирует незави-
симость страны, стабильность ее развития и территориальной целостности, 
повышение качества жизни людей, развитие науки и технологий. Для этого 
необходим процесс постоянного совершенствования нормативно-правовой 
базы государства в связи с весьма динамичными, противоречивыми тенден-
циями и событиями в современном мире, отражающимися на внутренних 
угрозах нашего государства. Необходимы создание и реализация условий, 
которые обеспечат экономическую безопасность и независимости нашего 
государства, что ставит серьезные задачи и перед трубопрокатной отраслью, 
поскольку производство трубной продукции, изготовленной с интенсивным 
применением новейших техноло гий, связано с успешным развитием всех 
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смежных отраслей Российской экономики. Необходимо консолидировать 
усилия отечественного бизнеса и государственных структур для обеспе-
чения совместного планирования стратегически важных направлений для 
экономического роста.  Правительство РФ должно использовать для этого, 
все имеющиеся в его руках ресурсы, направленные на развитие и эффек-
тивное функци онирование предприятий: совершенствование нормативной 
правовой базы, совершенствование отношений между бизнесом и властью, 
осуществление мониторинга, контроля, финансирования, координации стра-
тегий и программ развития, льготного налогообложения и т.д.
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Аннотация. На сегодняшний день налоговая политика страны оказывает 
серьезное влияние на экономическое неравенство регионов и требует к себе 
непосредственного внимания. В данной статье рассмотрена сущность 
налоговой политики Российской Федерации, раскрыты причины неравенства 
экономики регионов, а также даны рекомендации для улучшения налоговой 
политики и выхода из кризисной ситуации слаборазвитых регионов. 

Ключевые слова: государство, налоговая политика, доходы, федеральный 
бюджет, регионы, экономическое неравенство.

THE RELATIONSHIP OF TAX POLICY WITH THE ECONOMIC 
INEQUALITY OF THE REGIONS

Summary. Today, the country's tax policy has a serious impact on the economic 
inequality of the regions and requires immediate attention. This article examines 
the essence of the tax policy of the Russian Federation, reveals the causes of 
regional economic inequality, and provides recommendations for improving tax 
policy and overcoming the crisis situation of underdeveloped regions.

Keywords: state, tax policy, income, federal budget, regions, economic 
inequality.
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Развитие нашего государства складывается из взаимосвязи экономик ре-
гионов и эффективности взаимодействия органов государственной власти 
и органов местного самоуправления. Для этого перед государством стоит 
задача максимально содействовать развитию своих регионов и формировать 
так называемые федеративные отношения. 

Вопрос об экономическом неравенстве в развитии регионов России вста-
ет перед многими учеными экономистами, поскольку на развитие экономи-
ки региона влияет множество факторов со стороны государства.  Данному 
вопросу посвящены работы Дж. Фридман, Н.В. Зубаревич, Е.А. Колома и 
других экономистов. Одним из факторов, оказывающих влияние на эконо-
мическое неравенство, является налоговая политика Российской Федерации. 
Она является одним из составляющих социально – экономической политики 
Российской Федерации, и благодаря ей происходит формирование бюджета 
нашей страны и дальнейшее его распределение в субъекты РФ. 

Согласно определению Б.Х. Алиева, налоговая политика это: «Деятель-
ность государства, выраженная в комплексе мероприятий, осуществляемых 
уполномоченными на то органами государственной власти и государствен-
ного управления в области налогов и сборов, отражающих классификацию 
налогов, методы и принципы налогообложения, действующих на законной 
основе в налоговой системе данной страны» [2]. 

На рисунке 1 представлены основные составляющие налоговой полити-
ки и их характеристика [3]. 

Рисунок 1. Составляющие элементы налоговой политики государства
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Экономика регионов напрямую зависит от распределения государствен-
ного бюджета, поскольку большая часть уплачиваемых нами налогов идет 
в государство. Тем не менее в нашей стране существует неравенство в рас-
пределении федерального бюджета в местные.  Очень неравномерны и дохо-
ды самих субъектов, ведь большую часть налогов собирают Москва, Санкт 
– Петербург, а также те регионы, в которых развита нефтегазовая отрасль 
(рис.2) [4]. Соответственно, уровень экономического развития и уровень 
жизни в них на высоте. Остальные регионы не могут сравниться с данными 
центрами России, они остаются зависимы от федерального центра, из кото-
рого идет распределение бюджета в каждый регион. Если же брать район 
Севера страны, то уровень жизни там значительно ниже. Они отдалены от 
центра и имеют трудности в развитии не только инфраструктуры, но и хо-
зяйственно – экономической деятельности. 

Статистические данные по распределению доходов представлены в та-
блице 1. Практически 60% распределенного федерального бюджета идет 
всего лишь четырем субъектам Российской Федерации. Следовательно, 
остальные 40% распределяются по всем оставшимся регионам. Данная тен-
денция негативно сказывается на развитии регионов, что ведет к дальней-
шим последствиям, таким как: миграция рабочей силы из слабых регионов в 
сильные, дефицит бюджетов субъектов и другие.

Таблица 1.
Распределение доходов федерального бюджета

Субъект Поступления, %

Ханты-Мансийский автономный округ 28

Москва 16

Ямало-Ненецкий автономный округ 10

Санкт - Петербург 5

Следует учесть также тот факт, что регионы с дефицитом бюджета, у ко-
торых расходы значительно превышают доходы, составляют не малый про-
цент в нашей стране. Выход из такой ситуации – распределение денежных 
средств от сильных регионов к слабым. Для этого созданы межбюджетные 
трансферты. Они позволяют нуждающимся регионам получать финансовую 
поддержку со стороны экономически в следующих формах: дотаций, субси-
дий, субвенций и иных межбюджетных трансфертов бюджетам субъектов 
Российской Федерации [1].
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Рисунок 2. Доходы субъектов РФ, %

На данный момент еще одной причиной экономического неравенства 
является финансовое обязательство регионов. Поскольку в нашей стране 
существуют программы, направленные на социальное развитие регионов, 
отсюда и вытекает обязательство региона как – то пытаться их реализовать. 
Недостаток местного бюджета ведет к невыполнению таких программ, а, 
следовательно, это может привести к сокращению числа образовательных 
учреждений, медицинских центров и больниц. 

Следуя из всех описанных выше проблем, связанных с экономическим 
неравенством и налоговой политикой, можно сделать вывод, что налоговая 
политика России требует некоторых корректировок и реализации новых 
программ. Следует создать такую политику, при которой будет происхо-
дить региональное выравнивание. Дать возможность регионам оставлять 
себе больше налогов, создать систему софинансирования федеральных про-
грамм. Также стоит попробовать создать минимальный порог доходов субъ-
ектов, при котором федеральные трансферты будут направляться в регионы, 
которые не переступили среднее минимальное значение.
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Аннотация. Цель. Дать оценку функционального состояния 
дыхательной системы у юношей сборной команды Сирии по шоссейным 
гонкам на предсоревновательном этапе проведения тренировочного 
процесса.

Материал и методы. Обследовано 11 юношей 18 и 19 лет (18,63±0,78 
лет), входящих в состав сборной команды Сирии по шоссейным гонкам. 
Оценка функционального состояния дыхательной системы проведена путём 
изучения частоты дыхательных движений (ЧДД, раз/мин) грудной клетки, 
жизненной ёмкости лёгких (ЖЁЛ, см3) и продолжительности произвольной 
задержки дыхания (в сек.). Использованы стандартные пробы на вдохе 
(проба Штанге) и выдохе (проба Генча) в состоянии физиологического 
покоя и после дозированной физической нагрузки. 

Результаты. Показано, что ЧД, ЖЁЛ и продолжительность 
произвольной задержки дыхания на вдохе и выдохе у юношей 19 лет 
достоверно дольше, чем у юношей 18 лет. Длительность II фазы 
произвольной задержки дыхания на вдохе у юношей 19 лет достоверно 
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больше. После дозированной физической нагрузки функциональные 
возможности дыхательной системы достоверно снижаются.

Выводы. При тестировании функционального состояния дыхательной 
системы юношей, занимающихся шоссейными гонками, следует шире 
использовать простые, доступные и валидные пробы, объективно 
оценивающих функцию внешнего дыхания.

Ключевые слова: юноши, шоссейные гонки, внешнее дыхание, 
функциональные пробы. 

Актуальность
Впервые велосипедные шоссейные гонки были проведены в 1869 году во 

Франции при розыгрыше Большого приза Амьена. Буквально с первых лет 
существования велосипедные гонки завоевали достойное и почётное место 
среди других спортивных дисциплин и уже в 1896 году были включены в 
программу Олимпийских игр в Афинах, наряду с другими восемью видами 
спорта. Рост популярности велосипедного спорта способствовал тому, что в 
1912 году в Стокгольме групповая шоссейная гонка была включена в про-
грамму соревнований Олимпийских игр. 

Мы должны отметить, что в доступной нам специальной педагогической 
литературе достаточно подробно отражена система планирования спортив-
ной подготовки в многолетнем тренировочном процессе, предусматрива-
ющей ряд этапов: начальной подготовки; предварительной базовой подго-
товки; специализированной базовой подготовки; максимальной реализации 
индивидуальных возможностей; сохранения спортивных результатов и до-
стижений. Вполне естественно, что каждый из указанных нами выше этапов 
подготовки имеет и решает свои конкретные задачи, динамику и специфику 
физических нагрузок, структуру и соотношение общей, вспомогательной и 
специальной подготовки.

В то же время изучение научных основ построения спортивной трениров-
ки у спортсменов высокой квалификации во многих видах спорта, включая 
шоссейные гонки, свидетельствовало о том, что между указанными выше 
этапами многолетней подготовки нет строго очерченных границ. Их про-
должительность и интенсивность может варьировать в широких пределах, 
которые, как мы полагаем, зависят не только от индивидуальных возмож-
ностей спортсмена, но и от содержания и структуры построения тренировоч-
ного процесса. Развитие общей и специальных видов выносливости является 
важнейшей частью подготовки велосипедистов–шоссейников. Физическая 
выносливость характеризует способность велосипедиста продолжительное 
время выполнять работу заданной мощности без снижения ее эффективно-
сти. Именно выносливость определяет возможность достижения высоких 
спортивных результатов в шоссейных гонках. В свою очередь физическая 
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выносливость базируется на физиологических возможностях функциональ-
ных систем человека, включая функцию внешнего дыхания.

Однако, несмотря на масштабное внимание к проведению тренировоч-
ного процесса в шоссейных гонках, до настоящего времени многие вопросы 
оценки деятельность функциональных систем мужского организма, включая 
функцию внешнего дыхания, остаются не только спорными, но и не решен-
ными. 

В клинической практике и практике спортивной физиологии достаточно 
широко и углубленно изучается функция внешнего дыхания и устойчивость 
организма к гипоксии [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Что касается функции внешнего дыхания и устойчивости к гипоксии 
юношей сборной команды Сирии по шоссейным гонкам, то в доступной 
нам литературе таких работ нет, что явилось побудительным мотивом про-
ведения исследования. Мы убеждены в том, что для оперативной оценки 
функции внешнего у каждого тренера должен быть самый простой в исполь-
зовании и максимально безопасный для спортсмена способ, позволяющий 
оценить функциональные возможности дыхательной системы.

Материал и методы
На предсоревновательном этапе проведения тренировочного процесса 

проведено обследование 11 юношей в возрасте 18 и 19 (18,63±0,78) лет, вхо-
дящих в состав сборной команды Сирии по шоссейным гонкам. Продолжи-
тельность занятий велосипедным спортом у них составила 5,4±0,5 лет. 

Обследование выполнено в состоянии физического (физиологического) 
состояния покоя в положении юношей сидя и через минуту после прове-
дения дозированной физической нагрузки в виде езды на ровном участке 
шоссе длиной в 1 километр со скоростью 30 км/час.

За две недели до исследования мы просили юношей: соблюдать ночной 
сон продолжительностью 8–9 часов; в период отдыха находиться в помеще-
нии при температуре воздуха 18–220 по Цельсию; не использовать лекар-
ственные средства; питаться 4 раза в день; употреблять не менее двух литров 
питьевой воды; проводить тренировочные занятия в строгом соответствии с 
указаниями тренера.

ЖЁЛ определялась спирометром CHEST модели HI-801 производства 
Японии.

Основным биомаркером оценки функционального состояния дыхатель-
ной системы мы считаем частоту дыхательных движений грудной клетки 
(циклов вдох-выдох) за одну минуту. Подсчёт ЧДД осуществлялся по числу 
перемещений грудной клетки и передней брюшной стенки у юношей. 

Проба Штанге с произвольной задержкой дыхания на вдохе выбрана 
нами в связи с двумя совокупными факторами. Во–первых, в связи с тем, 
что позволяет быстро и безопасно для спортсмена определить общее функ-
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циональное состояние дыхательной системы, устойчивость к гипоксии и ги-
перкапнии. Во–вторых, проба обладает методической простотой и доступ-
ностью, не требует специальной аппаратуры, что немаловажно в условиях 
массовых обследований. 

Считаем особым обратить внимание на то, что правильность выполнения 
пробы контролировалась путем пальпаторного определения начала рефлек-
торных сокращений диафрагмы перед окончанием произвольного апноэ. 

Проба с произвольной задержкой дыхания на выдохе (Генчи) выполнена 
по классической методике.

Результаты исследования обработаны статистически [3] с применением 
программного обеспечения Microsoft Excel, при этом достоверность резуль-
татов оценена с помощью t – критерия Стьюдента для зависимых совокуп-
ностей, считая различия достоверными при р<0,05. 

Исследование проводилось с соблюдением этических норм, изложен-
ных в Хельсинкской декларации и Директивах Европейского сообщества 
(8/609ЕС) и информированного устного согласия спортсменов.

Результаты и их обсуждение 
Состояние физиологического (физического) покоя. 
ЖЁЛ у юношей 18 лет (рис. 1) составила 4100±150 см3, тогда как у юно-

шей 19 лет 4450±110 см3, что статистически достоверно (p<0,05). В абсолют-
ных значениях различие составило 350 см3.

Рисунок 1. Возрастные показатели жизненной ёмкости лёгких у юношей 
сборной команды Сирии по шоссейным гонкам в состоянии физического 

покоя на предсоревновательном этапе тренировочного процесса. 

Изучение ЧДД грудной клетки (рис. 2) свидетельствовали о том, что у 
юношей 18 лет она составила 17,37 ± 0,68 раз/мин, у юношей 19 лет – 15,86 
± 0,59 раз/мин, что статистически достоверно (p<0,05).
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Рисунок 2. Возрастные показатели частоты дыхательных движений 
грудной клетки у юношей сборной команды Сирии по шоссейным 

гонкам в состоянии физического покоя на предсоревновательном этапе 
тренировочного процесса

Анализируя результаты исследования использования пробы Штанге с за-
держкой дыхания на вдохе у юношей 18 и 19 лет (табл. 1) можно, во–первых, 
заключить, что продолжительность произвольной задержки дыхания у них 
соответствовала нормативным значениям для данного периода онтогенеза.

Таблица 1.
Возрастные значения продолжительности произвольной задержки 

дыхания по пробам Штанге и Генча в состоянии физического 
покоя у юношей сборной команды Сирии по шоссейным гонкам на 

предсоревновательном этапе тренировочного процесса (M±m) 

Возраст I фаза задержки 
дыхания

II фаза 
задержки 
дыхания

Общее время 
задержки 
дыхания

Проба Штанге
18 лет
(n=5)

51,02 ± 1,39 29,41 ± 0,83 80,43 ± 1,76

19 лет
(n=6)

53,84 ± 1,36 31,57 ± 0,79 85,41 ± 1,68

Возрастное различие (сек) 2,81 2,16 4,98
Проба Генча

18 лет
19 лет

36,1 ± 1,13
39,3 ± 1,18

Возрастное различие (сек) 3,2
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Жизненная ёмкость лёгких
18 лет
19 лет

4100 ± 150 
4450 ± 110

Возрастное различие (см3) 350
Частота дыхательных движений грудной клетки

18 лет
19 лет

17,37 ± 0,68 
15,86 ± 0,59

Возрастное различие (раз/
мин)

1,69

Во–вторых, у юношей 19 лет длительность произвольной задержки ды-
хания на вдохе в абсолютных значениях была больше, чем у юношей 18 лет 
на 4,98 сек (рис. 3), что статистически достоверно (p < 0,05). 

Рисунок 3. Длительность произвольной задержки дыхания на вдохе 
у юношей сборной команды Сирии по шоссейным гонкам в состоянии 
физического покоя на предсоревновательном этапе тренировочного 

процесса

Что касается первой фазы произвольной задержки дыхания на вдохе, то 
у юношей 19 лет в абсолютных значениях она дольше на 2,81 сек, вторая 
фаза – на 2,16 сек, а общее время задержки дыхания у юношей этой группы 
дольше на 4,98 сек (рис. 4).
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Рисунок 4. Различия в продолжительности первой фазы произвольной 
задержки дыхания на вдохе у юношей 18 и 19 лет сборной команды 

Сирии по шоссейным гонкам на предсоревновательном этапе проведения 
тренировочного процесса

Длительность II фазы произвольной задержки дыхания на вдохе была до-
стоверно (p < 0,05) меньше I фазы, причём у всех юношей (рис. 5). 

Рисунок 5. Различия в продолжительности второй фазы произвольной 
задержки дыхания на вдохе у юношей 18 и 19 лет сборной команды 

Сирии по шоссейным гонкам на предсоревновательном этапе проведения 
тренировочного процесса

Заслуживают внимания результаты оценки продолжительности произ-
вольной задержки дыхания на выдохе, которые свидетельствовали о том, что, 
во–первых, длительность задержки дыхания на вдохе достоверно (p>0,05) 
меньше, чем при пробе Штанге (рис. 6). Во вторых, у юношей 19 лет дли-
тельность задержки дыхания на выдохе достоверно (p<0,05) больше, чем у 
юношей 18 лет. В абсолютных значениях возрастное различие равно 3,2 сек.
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Рисунок 6. Различия в продолжительности произвольной задержки 
дыхания на выдохе у юношей 18 и 19 лет сборной команды Сирии 
по шоссейным гонкам на предсоревновательном этапе проведения 

тренировочного процесса

После проведения дозированной физической нагрузки
Изучение ЖЁЛ у юношей 18 и 19 лет (рис. 7) показало, что на второй 

минуте после дозированной физической нагрузки она снизилась. Так, у юно-
шей 18 лет ЖЁЛ составила 3850±130 см3, а у юношей 19 лет 4170±105 см3, 
что статистически достоверно (p<0,05). В абсолютных значениях различие в 
показателе ЖЁЛ между юношами 18 и 19 лет составило 320 см3. Таким об-
разом, функциональные возможности дыхательной системы выше в вязи с 
паспортным возрастом.

Рисунок 7. Показатель жизненной ёмкости лёгких у юношей 18 и 19 лет 
сборной команды Сирии по шоссейным гонкам после физической нагрузки 

на предсоревновательном этапе проведения тренировочного процесса. 
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ЧДД 
Исследования показали, что ЧДД грудной клетки (рис. 8) после физи-

ческой нагрузки у всех юношей увеличивается. У юношей 18 лет ЧДД со-
ставила 24,83 ± 0,77 раз/мин, а у юношей 19 лет – 21,39 ± 0,68 раз/мин, что 
статистически достоверно (p<0,05).

Рисунок 8. Частота дыхательных движений грудной клетки у юношей 18 
и 19 лет сборной команды Сирии по шоссейным гонкам после физической 

нагрузки на предсоревновательном этапе проведения тренировочного 
процесса

Анализируя результаты произвольной задержки дыхания на вдохе через 
1 мин. после выполнения дозированной физической нагрузки у юношей 18 
и 19 лет (табл. 2) мы обратили внимание на то, что время задержки дыхания 
сократилось.

Таблица 2.
Возрастные значения продолжительности произвольной задержки 

дыхания по пробам Штанге и Генча после дозированной физической 
нагрузки у юношей сборной команды Сирии по шоссейным гонкам на 

предсоревновательном этапе тренировочного процесса (M±m) 

Возраст I фаза задержки 
дыхания

II фаза задержки 
дыхания

Общее время 
задержки дыхания

Проба Штанге

18 лет
(n=5)

46,58 ± 1,03 25,13 ± 0,76 71,71±

19 лет
(n=6)

49,27 ± 1,12 27,65 ± 0,81 76,92±
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Возрастное 
различие (сек)

2,69 2,52 5,21

Проба Генча

18 лет
19 лет

33,4 ± 0,98
36,1 ± 1,07

Возрастное 
различие (сек)

2,7

Жизненная ёмкость лёгких

18 лет
19 лет

3850±130 
4170±105

Возрастное 
различие (сек)

320

Частота дыхательных движений грудной клетки

18 лет
19 лет

24,83 ± 0,77 
21,39 ± 0,68

Возрастное 
различие (сек)

3,44

Общее время задержки дыхания на вдохе у юношей 19 лет в абсолютных 
значениях больше на 5,21 сек в сравнении с юношами 18 лет (рис. 9), что 
статистически достоверно (p < 0,05). 

Рисунок 9. Длительность произвольной задержки дыхания на вдохе у 
юношей сборной команды Сирии по шоссейным гонкам после дозированной 

физической нагрузки на предсоревновательном этапе тренировочного 
процесса
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После выполнения дозированной физической нагрузки продолжитель-
ность первой фазы произвольной задержки дыхания на вдохе у юношей 19 
лет в абсолютных значениях дольше на 2,69 сек в сравнении с юношами 18 
лет. Что касается второй фазы, то разница во времени составила 2,52 сек, а 
общее время задержки дыхания дольше на 5,21 сек (рис. 10).

Рисунок 10. Различия в продолжительности первой фазы произвольной 
задержки дыхания на вдохе у юношей 18 и 19 лет сборной команды 

Сирии по шоссейным гонкам после дозированной физической нагрузки на 
предсоревновательном этапе проведения тренировочного процесса

Длительность II фазы произвольной задержки дыхания на вдохе была до-
стоверно (p < 0,05) меньше I фазы, причём у всех юношей (рис. 11). 

Рисунок 11. Различия в продолжительности второй фазы произвольной 
задержки дыхания на вдохе у юношей 18 и 19 лет сборной команды 

Сирии по шоссейным гонкам после дозированной физической нагрузки на 
предсоревновательном этапе проведения тренировочного процесса
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Оценивая продолжительности произвольной задержки дыхания на выдо-
хе после проведения дозированной физической нагрузки (рис. 12) отметим, 
что она стала достоверно меньше (p<0,05), чем была в состоянии физиоло-
гического покоя. Кроме того, у юношей 19 лет длительность задержки дыха-
ния на выдохе достоверно (p<0,05) больше, чем у юношей 18 лет. 

Рисунок 12. Различия в продолжительности произвольной задержки 
дыхания на выдохе у юношей 18 и 19 лет сборной команды Сирии 
по шоссейным гонкам после дозированной физической нагрузки на 

предсоревновательном этапе проведения тренировочного процесса

Выводы:
1. Жизненная ёмкость лёгких и частота дыхательных движений грудной 

клетки у юношей 18 и 19 лет сборной команды Сирии по шоссейным гонкам, 
не выходя за пределы нормативных физиологических значений для данного 
возраста, после дозированной физической нагрузки достоверно увеличива-
ются. По мере увеличения паспортного возраста юношей переносимость до-
зированной физической нагрузки возрастает.

2. Учитывая то, что пробы Штанге и Генча, обладая методической про-
стотой выполнения и валидностью, позволяют быстро и объективно оцени-
вать устойчивость организма человека к гипоксии, они должны найти ши-
рокое применение в спортивной практике для оценки функции внешнего 
дыхания.

3. Продолжительность произвольной задержки дыхания на вдохе и во-
левого усилия при пробе Штанге у юношей 19 лет сборной команды Сирии 
по шоссейным гонкам статистически более значимы, чем у юношей 18 лет, 
что свидетельствует о хорошем уровне неспецифических адаптационных 
возможностей их организма. Динамика изучения возрастных значений про-
бы Генча свидетельствовала о том, что у юношей 19 лет, она статистически 
достоверно дольше, чем у юношей 18 лет. Данное положение должно обя-
зательно учитываться при построении, как тренировочного процесса, так и 
перспектив участия в престижных соревнованиях.
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Анализ научных исследований свидетельствует, что технические компе-
тенции (ТК) - это знания, умения и навыки  и качества личности, способ-
ствующие специалиста действовать надлежащим образом в соответствии с 
требованиями производственной деятельности; организованно решать класс 
профессиональных задач в области технического труда, вопросы и пробле-
мы независимо от других; самооценивать результаты своей деятельности; 
готовность к своей профессиональной роли в той или иной области техниче-
ского труда. Готовность к профессиональной деятельности с психологиче-
ской точки зрения характеризуется наличием у специалиста знаний, умений 
и навыков, позволяющих ему осуществлять свою деятельность на уровне 
современных требований науки и техники [1].

В нашем педагогическом эксперименте процесс ПНО по формированию 
ТК ориентирован на модель деятельности бакалавра электроэнергетики [2].

При формулировании цели обучения лекционных занятий, необходимо 
показать роль физических законов и явлений, учитываемых в будущей про-
фессиональной практике студентов; в нашем случае, в технических сред-
ствах и инструментах, используемых в электроэнергетике. Мы полагаем, что 
применение демонстрационных материалов в виде презентаций (слайдов, 
видео), которые раскрывают принципы построения и работы оборудований, 
основные законы физики и их особенности, способствует достижению ука-
занной цели.  По разделу «Механика» примером такого лекционного занятия 
является тема «Применение законов динамики при гироскопических эффек-
тах, проявляемых в электроустановках». Здесь содержание и цели лекции 
ориентированы на профессиональный опыт, что можно увидеть на рисунке:  
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Рисунок 1 – Пример содержания и целей профессионально-направленной лекции по 

формированию ТК студентов технического университета. 

Эта тема является одной из самых важных тем для профессии, так как законы 

динамики и гироскопические эффекты проявляются в таких устройствах, 

используемым в электрических системах, как синхронно-гистерезисные гироприводы, 

устройства импульсного подмагничивания (рисунок 2). Изучается самое известное 

устройство - карданов подвес; быстро вращающийся маховик, закреплённый в 

устройстве, который обеспечивает поворот оси вращения маховика относительно 

основания, на котором он установлен; принцип работы супермаховика, а также, ветровых 

генераторов. 

                       
Рисунок 2 – Лекционная демонстрация электроэнергетических установок . 

Физика непосредственно связана с экспериментом; полученные на лекции 

теоретические знания студентов можно углублять и закреплять с помощью 

отобранных лабораторных работ по дисциплине «Физика», направленных на 

практическое применение в системах электроэнергетики  в процессе будущей 

профессиональной деятельности. Такие лабораторные работы отличаются от 

традиционных тем, что цели, задачи и контрольные вопросы призваны объяснить 

студентам, что в основе различных схем электрических цепей и электроэнергетических 

установок лежат физические явления, которые подчиняются законам физики. 

Выполнение такого рода лабораторных работ и обсуждение полученных результатов 
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Физика непосредственно связана с экспериментом; полученные на лек-
ции теоретические знания студентов можно углублять и закреплять с помо-
щью отобранных лабораторных работ по дисциплине «Физика», направлен-
ных на практическое применение в системах электроэнергетики в процессе 
будущей профессиональной деятельности. Такие лабораторные работы от-
личаются от традиционных тем, что цели, задачи и контрольные вопросы 
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призваны объяснить студентам, что в основе различных схем электрических 
цепей и электроэнергетических установок лежат физические явления, кото-
рые подчиняются законам физики. Выполнение такого рода лабораторных 
работ и обсуждение полученных результатов повышает интерес студентов 
и, как следствие, формирует основы технических компетенций студентов.

Примером такой работы служит «Исследование принципа работы гиро-
скопа». Целью названной работы является изучение работы гироскопа и ги-
роскопического эффекта. При разработке и защите данной работы особое 
внимание уделяется применению в их профессиональной практике методов 
измерения, используемых в соответствии с законами физики (рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Пример лабораторной работы по изучению законов физики, тесно 

связанных с будущей профессией электроэнергетика. 

При защите лабораторной работы, помимо физических законов и явлений, задаются 
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заданием, которые ориентированы на содержание лекции.  

В условиях дистанционного обучения данная работа представляется в виде 

виртуальной, которая была разработана на кафедре космической инженерии Алматинского 

университета энергетики и связи им. Г. Даукеева. Ниже представлен интерфейс названной 

виртуальной работы (рисунок 4).  

 
Рисунок 4 – Виртуальная работа по изучению гироскопического эффекта. 

Рисунок 3. Пример лабораторной работы по изучению законов физики, 
тесно связанных с будущей профессией электроэнергетика

При защите лабораторной работы, помимо физических законов и явле-
ний, задаются дополнительные технические вопросы в соответствии с буду-
щим профессиональным заданием, которые ориентированы на содержание 
лекции. 

В условиях дистанционного обучения данная работа представляется в 
виде виртуальной, которая была разработана на кафедре космической ин-
женерии Алматинского университета энергетики и связи им. Г. Даукеева. 
Ниже представлен интерфейс названной виртуальной работы (рисунок 4). 
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Кроме того, одним из важнейших путей формирования ТК бакалавра в 
процессе обучения является выполнение студентами научно-исследователь-
ской работы (НИРС).  В этой связи можно привести пример студента группы 
ЭЭк-20-1 Бекбаева Б., который выполнил исследование на тему «Перспек-
тивы применения ветрогенераторов в Казахстане». На сегодняшний день 
использование энергии ветра для выработки электрической энергии явля-
ется одним из актуальных технических направлений, что предусмотрено 
Государственной программой «Энергосбережения Республики Казахстан». 
В данной работе студент исследовал и проанализировал принципы работы 
ветрогенераторов, методы генерирования электрической энергии и ее нако-
пления. Таким образом, студент на практике участвовал в НИРС и сделал 
свои первые шаги в науке.

Результаты использованного профессионально-направленного обучения 
(ПНО) по формированию ТК показали возможность вовлечения каждого 
студента в самостоятельную, добросовестную, рациональную и результа-
тивную учебную и научную работу по овладению знаниями и умениями по 
физике, ориентированные на будущую профессиональную деятельность. 
Итоги педагогического эксперимента свидетельствуют, что у большей части 
(71%) студентов появилась активность и интерес к изучению физики, на ос-
нове которых происходит формирование в процессе обучения ТК будущих 
электроэнергетиков. 
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Аннотация. Работа посвящена изучению подростковой креативности, 
склонных к девиантному поведению. Произведен анализ современных иссле-
дований, направленных на изучение креативности и девиантного поведения. 
Описаны результат исследования, выявлены взаимосвязи и между некото-
рым показателями креативности и видами девиантного поведения совре-
менных подростков.
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девиантное поведение, подростковый возраст, склонность к девиантному 
поведению.

Стремительное изменение социокультурных процессов, агрессивная 
информационная среда, новые формы коммуникации изменяют повседнев-
ность формирующегося человека. Как следствие этого, девиантное поведе-
ние подростков - одна из актуальных проблем современного российского 
общества. Исследованиям девиантного поведения подростков посвящены 
работы многих зарубежных и отечественных авторов, таких, как Г. Беккер 
[6], А. Коэн [12], Я.И. Гилинский [5], Ю.А. Клейберг [10], Е.В. Змановская 
[8, 9], Л.Б. Шнейдер [21, 20], В.Д. Менделевич [2, 15], А.Е. Личко [13], Ада-
гов Т.Ю [1], Ениколопов С.Н. [16] и др.   

В настоящее время вопрос о девиациях активно изучается в междисци-
плинарном контексте, поскольку число случаев девиантного поведения с 
каждым годом возрастает, особенно в подростковой среде. Однако девиант-
ность не всегда несет в себе исключительно негативное начало и содержание. 
Так в классификацию видов девиантного поведения включена и креатив-
ность (Клейберг Ю.А., [11]). Отклоняющееся поведение всегда оценивается 



69

Наука и инновации

с точки зрения культуры, принятой в данном обществе. Креативность пред-
ставляет собой феномен, интерес к которому со стороны психологов вызван 
изучением процесса, условий и психологических характеристик, обусловли-
вающих разработку и внедрение новых и эффективных продуктов и идей, 
приносящих благо обществу и направленных на решение проблем, возни-
кающих в различных областях деятельности человека. За более чем вековой 
период исследований креативности в центре внимания зарубежных психо-
логов находились процесс и стадии дивергентного/творческого мышления 
(Дж. Гилфорд; Е. Торранс) [4, 19]; продукт, являющийся результатом творче-
ского мышления; характеристики личности креативных людей (Т. Любарт, Р. 
Стернберг) [14, 18] и среды, способствующей или мешающей реализации и 
развитию креативности. В отечественной психологии феномен активно из-
учался у детей и подростков - учащихся школ различного профиля в рамках 
дифференциальной психологии (В.Н. Дружинин) [7], деятельностного под-
хода и с фокусом внимания на стадиях творческого процесса при решении 
интеллектуальных задач (Д.Б. Богоявленская, Я.А. Пономарев) [3, 17]. 

Активное изучение творческого мышления и его взаимосвязи с деви-
антным поведением может помочь в разработке новых программ психоло-
го-педагогического сопровождения подростков с девиантным поведением, а 
также методов профилактики и коррекции поведенческих девиаций в под-
ростковом возрасте. 

Таким образом центральной проблемой исследования является взаимос-
вязь между творческим мышлением (креативностью) и склонностью к деви-
антному поведению у подростков. 

В исследовании принимали участие 60 подростков в возрасте от 13 до 15 
лет, обучающихся в МБОУ СОШ № 37, г Ульяновска.

Для исследования личностной креативности использовалась методика 
«Диагностика личностной креативности» (авт. Е.Е.Туник); для диагностики 
вербальной креативности нами использовался «Тест отдаленных ассоциа-
ций» С. Медника (вербальная креативность); для оценки же уровня невер-
бальной креативности в нашем исследовании использовалась «Диагностика 
уровня невербальной креативности» (Краткий вариант теста Торренса), тест 
СДП (склонность к девиантному поведению, авт. Леус Э.В.). 

По результатам проведения методики на выявление личностной креатив-
ности более чем у половины респондентов (70%, 42 человека) сформирован 
средний уровень личностной креативности. Данные подростки не относят 
себя к творческим людям, но и не считают, что подобные способности у них 
полностью отсутствуют. У 20% опрошенных подростков (12 человек) был 
выявлен низкий уровень личностной креативности, т.е. данная часть респон-
дентов считает, что у них отсутствуют способности к творческой деятель-
ности. Оставшаяся часть респондентов – 10% (6 человек) имеет высокий 
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уровень личностной креативности, т.е. данные подростки высоко оценивают 
свои творческие способности и их проявление в разных ситуациях.

Таким образом, можно сделать  вывод, что большинство респондентов 
имеют средние показатели личностной креативности, на среднем уровне 
интересуются окружающей их картиной мира, умеренно используют свое 
воображение для разрешения жизненных ситуаций и моделирования своего 
будущего, стараются не идти на неоправданный риск, но тем не менее ста-
раются не зависеть от чужого мнения и решений, при этом готовы принять 
помощь от других в сложных ситуациях, дабы не искать сложных решений.

Исследование вербальной креативности показало, что подавляющая 
часть респондентов имеет низкий уровень вербальной креативности, т.е. у 
90% опрошенных подростков, у 6,67% - средний и у 3,33% - низкий. Что 
касается невербальной креативности, то у 73,33% средний уровень невер-
бальной креативности, у 10% низкий и у 16,67% высокий. 

Таким образом, можно говорить о том, что невербальная креативность у 
подростков, принимающих участие в нашем исследовании, развита лучше, 
чем вербальная, т.е. изобразительное творческое мышление преобладает над 
словесным творческим мышлением.

Соотношение уровней разных видов креативности у подростков пред-
ставлено а рисунке 1.

Рисунок 1. Соотношение уровней разных видов креативности у подрост-
ков

На следующем этапе была проведена диагностика уровня девиантного 
поведения. Анализ результатов показал, что у 80% опрошенных подростков 
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наблюдается легкая степень социально-психологической дезадаптации, а у 
20% она полностью отсутствует. Соответственно, можно говорить о том, что 
у большинства респондентов есть легкая склонность к девиантному поведе-
нию. 

Если рассматривать результаты отдельно по каждой из шкал, то по шкале 
социально-обусловленного поведения у 40% подростков наблюдаются высо-
кие значения, что может свидетельствовать, как о высокой адаптированности 
в группе, так и о слиянии со значимой группой, что может быть одним из 
проявлений зависимости от других людей или общения. У остальных 60% 
процентов показатели данной шкалы соответствуют норме.

По шкале делинквентного поведения ни у одного из респондентов не 
наблюдается высоких значений, 43,33% имеют легкую степень социально-
психологической дезадаптации, т.е. небольшую склонность к делинквентно-
му поведению, а у 56,67% она отсутствует. Рассматривая шкалу зависимого 
поведения аналогично с предыдущей шкалой, у респондентов отсутствуют 
высокие значения, у 20% наблюдается легкая степень дезадаптации, т.е. на-
блюдается небольшая склонность к аддиктивному поведению, а у 80% она 
полностью отсутствует. 

В шкале агрессивного поведения у 3,33% респондентов высокая степень 
дезадаптации, то есть данные подростки имеют высокую предрасположжен-
ность к агрессивному поведению в разных его проявлениях), у 46,67% лег-
кая степень, т.е. имеется небольшая склонность к агрессии и у 50% дезадап-
тация отсутствует.

Что касается шкалы самоповреждающего поведения, у 30% опрошенных 
подростков высокая выраженность данного поведения. Данные подростки 
склонны намеренно причинять себе физическую боль или вред, в том числе 
рассматривая мысли о суициде. Для 46,67% опрошенных подростков, как и 
в шкале агрессивности легкая выраженность дезадаптации, и у 23,33% ре-
спондентов выраженность данного вида поведения отсутствует. Таким обра-
зом, 30% респондентов можно отнести к группе риска, так как наблюдается 
высокая склонность к аутоагрессии (повреждение собственного тела, попыт-
ки суицида и т.д.)

Таким образом, можно говорить о том, что среди рассмотренных в данной 
методике проявлений девиантного поведения, высокие значения достигают-
ся только в трех шкалах, а именно социально-обусловленном, агрессивном 
и самоповреждающем поведении, но ни одна из них не является доминиру-
ющей.

По результатам проведенного корреляционного анализа, было выявлено, 
что при частном рассмотрении шкал креативности и девиантного поведения 
имеются статистически значимые корреляционные связи в данной выборке: 

- прямая взаимосвязь агрессивного поведения и вербальной креативно-
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сти (rs = 0,309, при p≤ 0,05), сложности (rs = 0.309, при p≤ 0,05); 
- прямая взаимосвязь аутоагрессивного поведения и вербальной креатив-

ности (rs = 0.353, при p≤ 0,05), сложности (rs = 0.337, при p≤ 0,05); 
- прямая взаимосвязь социально-обусловленного поведения и личност-
ной креативности (rs = 0,365, при p≤ 0,05), любознательности (rs = 0,419, 
при p≤0,05), воображения (rs = 0,419 при при p≤ 0,05), склонности к риску 
(rs = 0,273, при p≤ 0,05) 

- прямая взаимосвязь зависимого поведения и склонности к риску
(rs = 0.336, при p≤ 0,05). 

По результатам исследования можно сделать вывод о том, что существует 
взаимосвязь между отдельными показателями креативности и девиантного 
поведения.  Так подростки, имеющие высокий уровень агрессивного и ау-
тоагрессивного поведения характеризуются: способностью к творческому 
мышлению, проявляющейся в создании нового оригинального словесного 
продукта в разных вербальных формах (устной, письменной, поэтической, 
монологической, диалогической и т.д.), к выражению творческого потенци-
ала посредством языка. Т.е. такие подростки имеют возможность реализо-
вываться и самовыражаться в открытом диалоге, что свидетельствует о том, 
что агрессия проявляется преимущественно в вербальной форме. Подростки 
с высоким уровнем зависимого поведения характеризуются способностью 
отстаивать свои идеи, не обращая внимания на реакцию окружения; ставить 
перед собой высокие цели и делать все возможно, чтобы их достичь; готов-
ностью пойти на риск из чувства любопытства, а также готовностью дать 
себе шанс на ошибку.
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОЙ ТЕРАПИИ НА ГЕМОДИНАМИКУ 
ПРИ ОЖОГОВОЙ ТОКСЕМИИ СРЕДНЕЙ СТЕПЕНИ ТЯЖЕСТИ У 
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Аннотация. При площади ожога 2-3А степени 32,7±9,8 %, 3Б 
степени- 0,3±0,1%, ИФ - 33,4±10,1 ед у детей в возрасте 19,3±6,8 месяцев 
гиперсимпатотоническая реакция на ожоговую травму выражалась 
гипердинамической направленностью изменений центральной и 
периферической гемодинамики, повышением ПМК,ЧСС, ЧД на 20-30% 
в период токсемии. Выявлено стимулирующее влияние парентеральной 
водной нагрузки, аминокислот, гепарина, сосудорасширящих, допамина 
на ЧСС, ОВТ, ПМК, МОК, СрАД, САД. Обратная корреляционная связь 
между введением цитофлавина и параметрами гемодинамики, возможно, 
характеризует стресспротективный эффект. 

Ключевые слова: гемодинамика, ожоговая токсемия дети до 3 лет.

Актуальность
При обширных ожогах прогноз всегда серьезен и особенно неблагопри-

ятен при поражении 50% поверхности тела и более. У детей более тонкая 
кожа по сравнению со взрослыми. Потому ожоги у детей более глубокие; 
ребёнок беспомощен в момент травмы, не сразу реагирует, не в состоянии 
сам себе помочь. Из-за этого экспозиция травмирующего агента может быть 
длиннее, что углубляет травму. Ожоговый шок у детей может наступить при 
меньшей поверхности ожога, чем у взрослых. Ожоги, занимающие площадь 
более 1/3 поверхности тела, являются угрожающими для жизни ребенка. 
Летальность среди детей с ожогами тела за последнее время снизилась до 
1,86%; относительно высокой она осталась у детей до 3 лет - 6,8 % [1-3]. 
В связи с недостаточной изученностью изменений гемодинамики, дыхания, 
объема и эффективности интенсивной терапии в динамике при ожоговой 
токсемии средней степени тяжести у детей младенческого возраста постав-
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лена цель на основе мониторирования реакции исследуемых параметров 
дать оценку влиянию лечения на исследуемые показатели данной категории 
больных.

Цель работы
Изучить и дать оценку корреляционным связям интенсивной терапии с 

параметрами гемодинамики и дыхания при ожоговой токсемии средней сте-
пени тяжести у детей младенческого возраста.

Материал и методы исследования
Клинический материал представлен данными почасового мониторирова-

ния температуры тела, параметров гемодинамики: частота сердечных сокра-
щений (ЧСС), ударный объема (УО), минутный объем крови (МОК), общее 
периферическое сосудистое сопротивление (ОПСС), оценка вегетативного 
тонуса (ОВТ), потребность миокарда в кислороде (ПМК), частота дыхания 
(ЧД), показатель сатурации кислорода у 14 детей, поступивших в республи-
канский научный центр экстренной медицинской помощи (РНЦЭМП) в свя-
зи с термическими ожогами в возрасте от 9 месяцев до 3 лет. Основным при-
знаком, определившим изучение данной группы явились возраст, тяжесть 
состояния, продолжительность интенсивной терапии в условиях отделения 
реанимации и интенсивной терапии (ОРИТ), обусловленные тяжестью ожо-
говой болезни. В изучаемой группе рассматривались данные мониториро-
вания исследуемых показателей и объема интенсивной терапии у 14 детей 
находившихся в ОРИТ менее 10 суток (6,8±1,8 суток). Исследования прово-
дились при обеспечении 100% физиологической потребности энтеральным 
введением на протяжении всего периода изучения исследуемых показателей 
ожоговой токсемии. 

Результаты и их обсуждение
В работе представлена оценка объема интенсивной терапии у детей в 

возрасте 17,9±8,6 месяцев термическим ожогом 2-3А степени площадью 
32,7±9,8%, 3Б степени 0,3±0,1%, тяжестью состояния по шкале ИФ 33,4±10,1 
ед., продолжительностью интенсивной терапии в ОРИТ 6,8±1,8 суток, в ста-
ционаре 15,4±3,5 дней (табл.1).

Таблица 1.
Характеристика больных

Возраст
месяцы Рост, см Вес, кг

Площадь 
ожога

2-3 А степе-
ни, %

3 Б сте-
пени, % ИФ, ед к/д 

ОРИТ
кол к/д в 

стац

19,3±6,8 81,6±8,8 10,9±2,2 32,7±9,8 0,3±0,1 33,4±10,1 6,8±1,8 15,4±3,5
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Таблица 2.
Состояние гемодинамики в период токсемии
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1 36,7 
±0,1

100,2 
±5

56,9 
±3

43,3 
±4

78,5 
±4

55,3 
±4,4

7,4 
±0,9

707,1 
±69,

134,0 
±11

1,4 
±0,2

30,6 
±1,4

133,4 
±7,3

98,0 
±0,3

2 36,8 
±0,1

100,3 
±4

59,1 
±4

41,2 
±3

79,7 
±4

51,9 
±5,8

6,8 
±1,

775,5 
±121

131,3 
±95

1,4 
±0,2

30,0 
±1,6

130,9 
±7,8

97,9 
±0,2

3 36,9 
±0,1

100 
±8,4

57 
±3,8

42,9 
±6,3

78,5 
±5

52,6 
±4,1

7,2 
±0,7

715,4 
±78

135,9 
±11

1,5 
±0,2

30,4 
±1,5

136 
±5

97,9 
±0,2

4 36,9 
±0,2

99,7 
±6,5

58,2 
±2,9

41,5 
±4,9

78,9 
±4

52,5 
±4,2

7,3 
±0,7

703,2 
±60

139,1 
±12

1,5 
±0,2

30,0 
±1,6

139,3 
±5,1

98,0 
±0,3

5 37,0 
±0,1

102,3 
±5,1

59,1 
±3,5

43,2 
±3,5

80,7 
±4

53,7 
±4,4

7,4 
±0,5

723,8 
±60

142,0 
±8

1,5 
±0,1

30,1 
±1,3

138,8 
±4,

97,9 
±0,3

6 37,0 
±0,2

103,1 
±5,3

58,1 
±2,7

45,0 
±4,7

80,6 
±3

55,8 
±4,3

7,8 
±0,6

711,2 
±108

143,5 
±9

1,6 
±0,2

30,2 
±1,2

139,8 
±3,2

97,9 
±0,3

7 37,1 
±0,2

104,5 
±4,3

60,4 
±2,2

44,1 
±4,5

82,4 
±2

53,7 
±4,5

7,6 
±0,8

724,9 
±71

147,3 
±10

1,6 
±0,2

30,5 
±0,8

140,7 
±4,6

98,0 
±0,3

8 37,1 
±0,2

105,5 
±5,4

60,5 
±2,1

45,0 
±4,0

83,0 
±3

54,3 
±3,6

7,6 
±0,6

712,6 
±49

147,5 
±93

1,6 
±0,2

29,5 
±1,3

139,6 
±2,1

97,7 
±0,2

9 36,9 
±0,1

106,6 
±1,5

57,8 
±1,1

48,8 
±0,8

82,2 
±1

59,4 
±1,4

8,3 
±0,3

661 
±21

148,3 
±2

1,7 
±0,03

28,9 
±2,

139,2 
±2

97,7 
±0,3

В первые сутки выявлено увеличение показателей УО, МОК, уменьше-
ние ОПСС, увеличение ПМК на 34%, ОВТ на 40%, ЧД на 30%, ЧСС на 20% 
относительно возрастных нормативных данных представленных в литера-
туре (табл.2). Выявленные отклонения объяснялись стрессовой реакцией 
параметров гомеостаза на ожоговую травму. В динамике в период токсе-
мии мезоры циркадных ритмов температуры тела, артериального давления, 
УО, МОК, ОПСС, ПМК, ОВТ, дыхания на протяжении всего наблюдения 
существенно не менялись. Таким образом, при площади ожога 2-3А степени 
32,7±9,8 %, 3Б степени- 0,3±0,1%, ИФ - 33,4±10,1 ед гиперсимпатотониче-
ская реакция на ожоговую травму выражалась гипердинамической направ-
ленностью изменений центральной и периферической гемодинамики, повы-
шением ПМК,ЧСС, ЧД в пределах 20-30% в условиях интенсивной терапии.
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Таблица 3.
Объем интенсивной терапии
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1 108,6 
±38,

880 
±270

3,9 
±0,5

4,6 
±1,7

4,7 
±1,6

2,1 
±0,5

2,7 
±0,8

0 1,5 
±0,6

0 2,1 
±0,6

0,2 
±0,1

17,3 
±3,5

2 117,9 
±47,

846 
±195

4,0 
±0,3

4,2 
±1,3

4,7 
±1,7

2,0 
±0,3

3,4 
±1,0

97,1 
±7,1

2,4 
±0,6

1,6 
±2,1

2,4 
±1,4

0,2 
±0,1

0

3 131,4 
±50,

873 
±245

4,4 
±0,8

5,1 
±1,5

4,9 
±1,3

2,6 
±0,9

3,7 
±0,6

104,6 
±76,

2,4 
±1,1

2,1 
±0,8

2,8 
±1,1

0,3 
±0,1

42,5 
±8,6

4 138,3 
±54,

859 
±208

3,9 
±0,5

5,6 
±1,9

5,3 
±1,3

2,8 
±0,8

3,5 
±0,8

150,8 
±7,2

2,3 
±0,7

1,5 
±0,9

2,7 
±1,6

0,2 
±0,1

0

5 141,8 
±64,

893 
±238

4,3 
±0,7

5,4 
±2,

5,7 
±1,6

2,9 
±0,8

3,3 
±0,9

168,6 
±66

2,4 
±0,8

1,1 
±01

2,8 
±1,8

0,2 
±0,1

26,4 
±8,3

6 135,6 
±56

868 
±213

4,2 
±0,7

5,3 
±1,

5,2 
±1,8

3,3 
±0,7

3,3 
±0,9

181,1 
±54,

2,0 
±0,4

0,8 
±0,3

3,6 
±1,5

0,2 
±0,1

32,8 
±4,7

7 187,5 
±87,

863,8 
±170

4,1 
±0,7

5,1 
±1,

5,0 
±1,3

2,9 
±1,4

3,6 
±0,6

173,8 
±70,

1,8 
±0,8

0,6 
±0,1

3,4 
±1,1

0,4 
±0,1

13,6 
±3,3

8 177,1 
±88,

818,6 
±180

3,9 
±0,7

5,3 
±1,3

4,7 
±1,7

3,1 
±0,7

3,4 
±0,5

155 
±68

1,9 
±0,5

0 3,1 
±1,0

0,3 
±0,1

17,9 
±3,6

9 106,7 
±35,

878,3 
±278

4,3 
±0,4

4,3 
±1,8

4,7 
±1,8

3,0 
±1

4,0 
±0,1

203,3 
±31,

1,3 
±0,4

0 3,3 
±0,9

0,7 
±0,3

0

В таблице 3 представлен объем интенсивной терапии на протяжении 9 
суток периода токсемии. Дополнительное парентеральное питание прово-
дилось введением глюкозы с энергетической ценностью от 100 до 200 ккал 
в сутки, аминокислотных растворов в объеме 97 – 200 мл, что позволяло 
достаточное восполнение энергозатрат с коррекцией гипо/диспротеинемии 
и уменьшением необходимости альбуминтрансфузии (табл. 3). Объем ин-
фузионной терапии, количество видов растворов, обезболивание, кратность 
введения противовоспалительных , сосудорасширяющих, гепарина, остава-
лись практически неизменными на протяжении лечения в течение первых 
9 суток ожоговой токсемии при площади ожога 2-3А степени 32,7±9,8%,
3Б-0,3±0,1%, ИФ 33,4±10,1 ед. 



78

Наука и инновации

Рисунок 1. Корреляционные связи температурной реакции

В процессе лечения выявлена прямая положительная корреляционная 
связь Т°С и количества вводимой глюкозы, а также кратности введения АБ, 
количества аминокислот, сосудорасширяющих препаратов. Учитывая не-
значительную наклонность повышения температуры тела до субфебрильных 
цифр 37,1±0,2° на 5-8 сутки, выявленную особенность можно предположи-
тельно связать с защитным эффектом терапии, в результате поддерживаю-
щего энергопродуцирующую активность организма парентерального пита-
ния в условиях стрессового гиперметаболизма. Расценив ее как достаточно 
эффективная мера профилактики истощения энергетических ресурсов, ха-
рактерного для изучаемого возраста младенцев.

Рисунок 2. Влияние на гемодинамику инфузии раствора глюкозы
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Обнаружена прямая корреляционная связь глюкозы и ДАД (0,7). При 
введении глюкозы наблюдалась тенденция к увеличению ЧСС, срАД, ПМК 
(рис.2).

Рисунок 3. Влияние изменений суточного объема жидкости на 
гемодинамику

Выявлены отрицательная корреляционная связь общей водной нагрузки 
и показателя сатурации кислорода. То есть увеличение объема жидкости 
могло вызвать уменьшение сатурации кислорода в крови. Прямая корреля-
ционная связь с параметрами гемодинамики характеризовала стимулирую-
щее влияние роста водной нагрузки на ЧСС, ОВТ, ПМК, МОК, срАД, САД 
(рис.3).
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Рисунок 4. Влияние кратности введения АБ на гемодинамику

Прямая корреляционная связь кратности введения АБ с параметрами ге-
модинамики, по-видимому, связаны с текущей коррекцией объема антибак-
териальной терапии при клинических проявлениях остроты системной вос-
палительной реакции, выражавшейся в увеличении ОВТ, ЧСС, УО, МОК, 
САД, ПАД и наклонности к снижению ОПСС (рис.4).

Рисунок 5. Влияние гепарина на гемодинамику в динамике токсемии
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Выявлено преобладание тенденции к стимулирующему влиянию гепари-
на на САД, ПАД, УО, МОК, ОВТ, ПМК. Положительная корреляционная 
связь гепарина с сосудорасширяющими, допамином обусловлены ростом 
медикаментозной коррекции в условиях более выраженной воспалительной 
реакции (рис.5).

Рисунок 6. Корреляционная связь аминокислот и параметров 
гемодинамики и дыхания

Введение аминокислотных растворов (рис.6) оказывало преимуществен-
но слимулирующее воздействие на исследуемые параметры сердечно-сосу-
дистой системы, характеризуя наклонность к усилению гипердинамической 
наклонности типа гемодинамики с повышением ПМК, ОВТ, интенсивности  
сосудорасширяющей противовоспалительной, седативной терапии Положи-
тельным эффектом считаем наклонность к уменьшению ЧД при введении 
аминокислот.
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Рисунок 7. Влияние метаболитной терапии на гемодинамику

Метаболитная терапия представлена введением аскорбиновой кислорты 
и цитофлавина. Выявлена умеренно выраженная негативная корреляцион-
ная связь изменений объема метаболитной коррекции и параметров гемоди-
намики (САД, ПАД, СрАД, УО, МОК, ПМК, ОВТ) (рис.7).

Рисунок 8. Корреляционные связи цитофлавина

Такой же направленности корреляционная связь обнаружена между вве-
дением цитофлавина и параметрами гемодинамики (САД, ПАД, СрАД, УО, 
МОК, ПМК, ОВТ) рис.8. Выявленные тенденции изменений параметров си-
стемы кровообращения, по-видимому, обусловлены стресслимитирующим 
эффектом с уменьшением степени выраженности гипердинамической функ-
циональной активности центральной и периферической гемодинамики.
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Рисунок 9. Влияние сосудорасширяющих на гемодинамику и дыхание

Как видно из представленных на рис.9 данных, прямая корреляционная 
связь сосудорасширяющей терапии и показателей гемодинамики (САД, 
ПАД, СрАД, УО, МОК, ПМК, ОВТ, ЧСС) свидетельствовала о стимулирую-
щем влиянии на гемодинамику сосудорасширяющей терапии.

Рисунок 10. Влияние допамина на гемодинамику и систему дыхания

Введение допамин в дозе 4-5 мкг/кг в минуту оказывало прямое поло-
жительное влияние на исследуемые параметры гемодинамики (ПАД, СрАД, 
УО, МОК, ПМК, ОВТ),вызывая наклонность к снижению ОПСС, уменьше-
ние ЧД (рис.10). 
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Вывод
При площади ожога 2-3А степени 32,7±9,8 %, 3Б степени- 0,3±0,1%,

ИФ - 33,4±10,1 ед у детей в возрасте 19,3±6,8 месяцев гиперсимпатотони-
ческая реакция на ожоговую травму выражалась гипердинамической на-
правленностью изменений центральной и периферической гемодинамики, 
повышением ПМК,ЧСС, ЧД на 20-30% в период токсемии. Выявлено стиму-
лирующее влияние водной нагрузки, аминокислот, гепарина, сосудорасши-
рящих, допамина на ЧСС, ОВТ, ПМК, МОК, СрАД, САД. Обратная корреля-
ционная связь между введением цитофлавина и параметрами гемодинамики, 
возможно, характеризует стресслимитирующий эффект. 

Источники

1. https://investrd.ru/vitamin-b/minutnyi-obem-krovoobrashcheniya-norma-
faktory-ot-kotoryh-zavisit.html

2. https://prososudy.com/other/minutnyj-obem-krovoobrashheniya.
3. https://best-army.ru/osobennosti-techeniya-ozhogov-u-detei-osobennosti-

techeniya-ozhogovoi-bolezni-



85

Наука и инновации

DOI 10.34660/INF.2022.27.89.009

ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОЙ ТЕРАПИИ НА ГЕМОДИНАМИКУ 
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Аннотация. При площади ожога 2-3А степени 41±11%, 3Б степени 
6,6±6%, ИФ 57±11 ед. у детей старше 7,1 лет в период токсемии выявлено 
усиление кардиотонических влияний допамина через уменьшение ЧСС и ЧД, 
ОВТ (симпатических влияний) с положительным влиянием на гемодинамику 
и переводом сердечной функции на экономически менее затратный путь 
энергетического метаболизма клеток, подтвержденный уменьшением 
ПМК. Повышение мезора ОПСС на 4,5 сутки, циркадного ритма САД 
на 8 сутки, ДАД на 9 сутки, ЧСС на 7,8,9 сутки, ПМК на 7,8,9 сутки и 
особенно ОВТ на 84%, 115% на 8,9 сутки свидетельствовали о нарастании 
гиперсимпатотонической активности к концу первой недели ожоговой 
токсемии у детей старше 7 лет.

Ключевые слова: интенсивная терапия, ожоговая токсемия, 
гемодинамика, дети старше семи лет.

Актуальность
Развивающиеся в период шока гидроионные нарушения продолжаются 

и в период ранней токсемии. По выходе больного из шока ОЦК (объем цир-
кулирующей крови) нормализуется только при сравнительно не тяжелых 
поражениях. При обширных и глубоких ожогах восстановление его проис-
ходит медленно, дольше сохраняется гемоконцентрация. Однако у большин-
ства больных уже в период ранней токсемии развивается гидремия и ОЦК 
не только нормализуется, но и повышается, что обусловливает увеличение 
кровотока. Она может наблюдаться также и при снижении ОЦК, что связано 
с артериовенозным шунтированием. При тяжелых поражениях показатели 
ОЦК остаются низкими. При этом также наблюдается уменьшение содер-
жания общей и межклеточной воды. Характер и скорость изменения воле-
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мических объемов зависит от тяжести поражения и времени, прошедшего 
с момента трав-мы. На 4-5-е сутки общая гидратация снижается до нормы. 
Увеличение внеклеточной воды, особенно интерстициальной, сопрово-
ждается формированием отеков. Летальность среди детей с ожогами тела 
за последнее время снизилась до 1,86%; однако относительно высокой она 
осталась у детей - 6,8 % [1-4]. В связи с неоднозначным подходом к целесоо-
бразности комплексного введения разнонаправленного механизма действия 
препаратов, нередко решение принимает врач без четкого представления 
динамики и особенностей патогенетических механизмов развития органной 
недостаточности при ожоговой болезни у детей.

Цель работы
Изучить влияние интенсивной терапии на гемодинамику больных в пе-

риод токсемии у детей старше семи лет.
Материал и методы исследования
Клинический материал представлен данными почасового мониториро-

вания параметров гемодинамики: систолическое (САД), диастолическое 
(ДАД), минутный объем кровообращения (МОК), общее периферическое 
сосудистое сопротивление (ОПСС), оценка вегетативного тонуса (ОВТ), 
потребность миокарда в кислороде (ПМК), частота дыхания (ЧД), частота 
сердечных сокращений (ЧСС) 12 детей, поступивших в республиканский 
научный центр экстренной медицинской помощи (РНЦЭМП) в связи с тер-
мическими ожогами в возрасте 7,1-18 лет в среднем 11,4±3,2 лет, площадью 
ожога 2-3А степени 41±11%, 3Б степени 6,6±6%, ИФ. 57±11 ед. Продолжи-
тельность интенсивной терапии в условиях ОРИТ составила 7,3±1,1 суток. 
Исследования проводились при обеспечении 100% физиологической по-
требности энтеральным введением на протяжении всего периода изучения 
исследуемых показателей ожоговой токсемии. 

Результаты и их обсуждение
Объем проводимой интенсивной терапии представлен в таблице 2.

Таблица 1.
Характеристика больных 7,1-18 лет (12 больных) поступивших 

с термическими ожогами

Возраст Площадь ожога 
2-3А степ в % 3 Б степени ИФ, ед В ОРИТ, сут.

11,4±3,2 41±11 6,6±6 57±11 7,3±1,1
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Таблица 2.
Оценка лечения больных ожоговой токсемией средней степени тяжести в 

возрасте 7,1-18 лет
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2657 
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±18
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9,7 
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2 280 
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2813 
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±150

69,2 
±9,2

5,1 
±1,1

7,5 
±2,9

7,1 
±2,4

2,9 
±0,8

4,0 
±0,3

2,0 
±0,7

1,7 
±0,8

3,2 
±1,2

0,5 
±0,1

3 233 
±92

2487 
±755

258 
±184

150 
±133

5,5 
±1,2

7,8 
±3,1

7,4 
±2,1
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±1,0
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±0,2
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±0,9
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4,5 
±1,5
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5 261 
±99
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96 
±15

5,3 
±0,6

8,1 
±3,2

7,5 
±2,1
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3,8 
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2,8 
±1,4

5,5 
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3,1 
±1,4
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6 210 
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±577
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±98
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8,1 
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±2,1

3,4 
±1,4

3,9 
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6,9 
±1,9

3,5 
±1,1

0,3 
±0,1

7 148 
±19

2070 
±544

355 
±134

40 
±6

4,8 
±0,6

6,6 
±1,9

7 
±1,6

2,8 
±1,3

3,2 
±0,9

2,2 
±0,8

2 
±0,3

2,8 
±0,6

0

8 160 
±20

2506 
±471

466 
±44,4

66,7 
±8,9

5,3 
±0,4

9,3 
±4,4

8,3 
±1,1

3,3 
±0,9

4,0 
±1,0

2,3 
±1,8

3,3 
±0,4

3,3 
±1,8

0

Объем интенсивной терапии соответствовал рекомендациям других ав-
торов по ведению детей с тяжелыми термическими травмами в период ток-
семии (табл.2). Так, объем внутривенной инфузии составлял от 2657±862 мл 
в 1 сутки, некоторым уменьшением до 2070±544 мл и ростом на 8 сутки до 
2506±471 мл/ сутки. Объем паренерально вводимой глюкозы ценой 293±122 
ккал, постепенноуменьшался до 148±19 ккал на 7 сутки. Если в 1 сутки вво-
дили минимальное количество растворов аминокислот (70,8±18 мл/сут), то 
на 8 сутки наблюдалась необходимость увеличения до 466±44,4 мл/сутки. 
Количество белковых сред в 1 сутки было ограничено в связи с необходи-
мостью коррегирующих мероприятий по выведению из шока до 25,4±6 мл/
сутки с последующим увеличением альбуминтрансфузии до 150±133 на 3 
сутки и до 8 суток 66,7±8,9 мл/сутки. Качественный состав инфузионной те-
рапии существенно не изменялся составив в среднем 4,5-5,5 наименований 
коллоидов и крисаллоидов. Также на протяжении первых 8 суток периода 
токсемии ожоговой болезни существенно не изменялись кратность введения 
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обезболивающих, противовоспалительных, антибиотиков, антикоагулянтов, 
метаболитных препаратов, сосудорасширяющих, с полным прекращением 
введения допамина на 7 сутки (табл.2). Особенностью является объемная 
парентеральная инфузионная терапия методом форсирования диуреза, на-
правленная на дезинтоксикацию организма, позволявшая  не только своев-
ременное возмещение жидкостных потерь через ожоговую поверхность , но 
и коррегировавшую перфузионные нарушения и препятствующая развитию 
энергодефицитного состояния здоровых и обратимо поврежденных клеток 
организма, позволяя улучшить регенерационные возможности поврежден-
ной термическим ожогом кожной поверхности при площади ожога 2-3А сте-
пени 41±11%, 3Б степени 6,6±6%, ИФ 57±11 ед.

Таблица 3.
Изменения параметров гемодинамики
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1 112±3 63±2 4,2±0,3 1052 
±108

1,55±0,08 21,3±0,8 106±3 121±4

2 116±2 65±1 4,2±0,2 1057 
±50

1,58±0,05 21,2±0,3 107±2 125±2

3 115±1 65±1 4,1±0,1 1162 
±51

1,58±0,04 21,1±0,2 107±2 125±2

4 115±2 66±1 3,9±0,2 1209 
±38*

1,56±0,07 22,1±0,4 110±2 127±4

5 113±2 64±1 4,0±0,2 1342 
±101*

1,58±0,06 22,3±0,3 111±2 126±3

6 114±1 65±1 4,4±0,2 1207 
±74

1,61±0,05 22,3±0,2 112±2 128±2

7 114±2 66±2 3,8±0,3 1189 
±75

1,58±0,07 23,0±0,7 117±2* 134±3*

8 122±3* 65±23 3,4±0,4 1153 
±70

1,84±0,13* 22,1±0,9 117±4* 143±6*

9 126±49 70±2*  1175 
±116

2,15±0,25* 23,8±0,7* 130±5* 173±10*

*-достоверно относительно показателя в первые сутки



89

Наука и инновации

Как представлено в табл. 3, в первые сутки у детей старше 7,1 лет при 
ожогах 2-3А степени площадью 41±11%, 3Б степени 6,6±6%, ИФ 57±11 ед 
выявлено отсутствие существенных отклонений от возрастных нормативных 
значений мезоров циркадного ритма САД, ДАД, МОК, ОПСС с незначитель-
ной наклонностью к учащению дыхания и сердечного ритма при повыше-
нии ОВТ на 55%, ПМК на 21%. Обнаруженные показатели характеризовали 
симпатотоническую реакцию в первые сутки на термический ожог2-3А сте-
пени площадью 41±11%, 3Б степени 6,6±6%, ИФ 57±11 ед,когда благодаря 
состоятельности компенсаторных реакций показатели МОК, ОПСС, САД, 
ДАД, частота дыхания существенно не изменились. Однако, выявленное до-
стоверно значимое повышение мезораОПСС на 4,5 сутки, циркадного ритма 
САД на 8 сутки, ДАД на 9 сутки, ЧСС на 7,8,9 сутки,ПМК на 7,8,9 сутки и 
особенно ОВТ на 84%, 115% на 8,9 сутки свидетельствовали о нарастании 
гиперсимпатотонической активности к концу первой недели ожоговой ток-
семии. Последнее скорее всего было обусловлено недостаточно эффективно 
купированного системного воспалительного ответа на ожоговое поврежде-
ние кожной поверхности, что целесообразно учитывать в процессе профи-
лактических мер высокой вероятности прогрессирования с возникновением 
новых очагов инфекций с развитием сначала несостоятельности компенса-
торной функции органов (гемодинамики) с переходом в стадию декомпен-
сации и необратимых изменений в том числе миокарде, паренхиматозных 
органах, развитием синдрома полиорганной недостаточности, ухудшением 
прогноза.

Таблица 4.
Корреляционные связи интенсивной терапии и параметров гемодинамики

ккал/
вв 
жть

0,62 ами-
нокты/
МОК

-0,59 АБ/
МОК

-0,23 обе-
зболи-
вание/
МОК

-0,29 до-
памин/
МОК

0,65 ци-
тоф-
лав/
МОК

0,14

ккал/
МОК

0,66 ами-
нокты/
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0,61 АБ/
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0,42 обе-
зболи-
вание/
ОПСС

-0,05 до-
памин/
ОПСС

-0,24 ци-
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лав/
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0,76

ккал/
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-0,29 ами-
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0,61 АБ/
ОВТ
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зболи-
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ОВТ

0,71 до-
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ОВТ

-0,60 ци-
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лав/
ОВТ

0,10

ккал/
ОВТ

-0,51 ами-
нокты/
ЧД

0,70 АБ/ЧД 0,38 обе-
зболи-
вание/
ЧД

-0,25 допа-
мин/ЧД

-0,78 ци-
тоф-
лав/
ЧД

0,34
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ккал/
ЧД

-0,72 ами-
нокты/
ЧСС

0,83 АБ/
ЧСС

0,57 обе-
зболи-
вание/
ЧСС

0,06 до-
памин/
ЧСС

-0,93 ци-
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лав/
ЧСС

0,22

ккал/
ЧСС
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нокты/
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0,79 АБ/
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вание/
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Рис.1

Выявлены прямая корреляционная связь количества аминокислот и ПМК, 
ЧСС, ЧД, ОВТ, ОПСС (табл.2), то есть увеличение внутривенного введения 
аминокислот сопровождалось наклонностью к учащению дыхания, сердеч-
ного ритма,ростом ПМКи ОПСС (рис.1). Возможно, это было связано с не-
обязательным соблюдением минимальной скорости введения, возможно, в 
связи с необходимостью достаточно объемной инфузионной терапией. 

Рисунок 2.
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Выявлена тенденция к уменьшению ЧСС, ПМК, ОВТ и наклонность к 
росту МОК при введении гипертонических (10-20%) растворов глюкозы 
(рис.2).

Рисунок 3.

Применение обезболивающих (включая седативные препараты) способ-
ствовало некоторому повышению ОВТ и ПМК, а противовоспалительных 
снижению ОПСС, ЧД (рис.3, табл.4).

Рисунок 4.
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Прямая положительная связь АБ терапии с ОВТ, ЧСС, ЧД, ОПСС, по-
видимому, обусловлены необходимостью текущей коррекции введения АБ 
в условиях обострения признаков воспалительной реакции. Также можно 
объяснить прмую связь кратности введения гепарина и ОВТ (рис.4, табл.4).

Рисунок 5.

Выявлена прямая корреляционная связь количества введенного цитоф-
лавина и ОПСС, а также метаболитных препаратов (вит.С., В1, В6) и ОПСС 
(рис.5, табл.4), что можно расценить как стимулирующий интенсивность ме-
таболизма эффект изучаемых медикаментов.

Рисунок 6.
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Обратная корреляционная связь допамина и ПМК, допамина и ЧСС, и ЧД 
можно представить как наклонность к урежению сердечного ритма, со сни-
жением ПМК и ЧД, ОВТ при прямой корреляции допамин и МОК можно по-
нимать как усиление кардиотонических влияний препарата уменьшая ЧСС 
и ЧД, ОВТ (симпатических влияний) оказывало положительное влияние на 
гемодинамику переводя работу сердечной функции на экономически менее 
затратный путь энергетического метаболизма клеток с уменьшением ПМК 
(рис.6,табл.4). 

Вывод
При площади ожога 2-3А степени 41±11%, 3Б степени 6,6±6%, ИФ 57±11 

ед. у детей старше 7,1 лет в период токсемии выявлено усиление кардиото-
нических влияний допамин через уменьшение ЧСС и ЧД, ОВТ (симпатиче-
ских влияний) с положительным влиянием на гемодинамику с переводом 
сердечной функции на экономически менее затратный путь энергетическо-
го метаболизма клеток с уменьшением ПМК. Повышение мезораОПСС на 
4,5 сутки, циркадного ритма САД на 8 сутки, Дад на 9 сутки, ЧСС на 7,8,9 
сутки,ПМК на 7,8,9 сутки и особенно ОВТ на 84%, 115% на 8,9 сутки сви-
детельствовали о нарастании гиперсимпатотонической активности к концу 
первой недели ожоговой токсемии.

Источники
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ozhogah
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Введение
Гигиенический уход за полостью рта является основой профилактики ка-

риеса зубов и заболеваний пародонта, поскольку одним из факторов риска 
этих стоматологических заболеваний является патогенная микрофлора [6]. В 
период сменного прикуса необходимо обеспечить особенно тщательный ги-
гиенический уход за полостью рта, поскольку твердые ткани зубов наиболее 
восприимчивы к кариесу [2, 5]. Это связано с тем, что окончательная мине-
рализация эмали происходит в течение нескольких лет после прорезывания 
постоянных зубов. Выбор оптимальной зубной щетки возможен только при 
наличии достоверной информации об очищающей эффективности детских 
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зубных щеток, их влиянии на твердые ткани зубов и ткани пародонта [1, 3, 4, 
7]. В то же время, данных по выбору оптимальных щеток для детей в период 
сменного прикуса недостаточно, что диктует необходимость проведения на-
учных исследований в этом направлении. 

Цель: провести клиническую оценку эффективности зубных щеток раз-
ного типа у детей 6-11 лет путем динамического контроля состояния твер-
дых тканей зубов, пародонта и гигиенического статуса. 

Материалы и методы: проведено параллельное, рандомизированное, 
открытое клиническое исследование, направленное на оценку эффективно-
сти применения трех видов зубных щеток у детей 6-11 лет. В исследова-
нии принимали участие 60 детей в возрасте 6-8 лет и 60 детей 9-11 лет. В 
каждой возрастной категории случайным образом было сформировано по 3 
группы из 20 человек, которые получали зубные щетки разного вида: 1) ма-
нуальную щетку c разноуровневым щеточным полем и силовым выступом, 
2) мануальную щетку c ровным щеточным полем, 3) электрическую щетку 
с технологией возвратно-вращательных и пульсирующих движений. Стома-
тологическое обследование включало определение индексов КПУз+кпз, PI 
(Turesky S., 1970) и РМА (Parma С., 1960). После обследования детей обуча-
ли стандартному методу чистки зубов. Повторные обследования проводили 
через 1, 2 и 3 месяца. Для сравнения показателей одной группы в динамике 
использовали критерий Уилкоксона, а для выявления различий между груп-
пами - тест Манна-Уитни. 

Результаты
Значения индексов КПУз+кпз в ходе исследования ни в одной из групп 

не изменились. 
Во всех группах отмечено достоверное снижение индекса зубного нале-

та PI через 1, 2 и 3 месяца от начала исследования (критерий Уилкоксона, 
р<0,05 по сравнению с исходным уровнем). Наибольшая редукция индекса 
зубного налета наблюдалась при использовании электрической щетки (вы-
явлены достоверные различия с группами, где использовались мануальные 
щетки, критерий Манна-Уитни, p<0,05). За 3 мес. применения электриче-
ской щетки величина индекса PI снизилась на 50,0% у детей 6-8 лет и на 
55,2% - у детей 9-11 лет. Из мануальных зубных щеток более эффективной 
оказалась щетка с разноуровневым щеточным полем и силовым выступом, 
при ее использовании в течение 3 мес. редукция индекса PI составила 33,3% 
у детей 6-8 лет и 32,0% - у детей 9-11 лет. При использовании зубной щетки 
с ровным щеточным полем выявлена самая низкая очищающая эффектив-
ность, которая за 3 мес. составила 17,9% у детей 6-8 лет и 25,0% - у детей 
9-11 лет

Наряду со снижением показателей индекса зубного налета во всех груп-
пах произошло достоверное снижение индекса PMA (критерий Уилкоксона, 
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р<0,001 по сравнению с исходным уровнем). Достигнутый эффект сохра-
нялся в сроки 2 и 3 мес. от начала исследования, при этом существенной 
разницы между группами не выявлено(p>0,05). 

Заключение
В результате клинического исследования было установлено, что у детей 

в период сменного прикуса наиболее эффективной является чистка зубов с 
помощью электрической зубной щетки. Из мануальных зубных щеток бо-
лее предпочтительной является щетка c разноуровневым щеточным полем и 
силовым выступом. Менее эффективной оказалась мануальная щетка c ров-
ным щеточным полем. 
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Правительством РФ разработана «Стратегия развития железнодорожно-
го транспорта Российской Федерации до 2030г.», в которой запланировано 
расширение сети высокоскоростных железных дорог и повышение массы 
Решение поставленных задач невозможно без совершенствования и при-
менения новых конструкций верхнего строения железнодорожного пути, 
в которых используются железобетонные шпалы и рельсовые скрепления 
с пружинными клеммами [1]. В настоящее время в конструкции верхнего 
строения железнодорожного пути широко используются пружинные клем-
мы типа ЖБР и АРС [2].

В работе [3] представлены результаты лабораторных испытаний клемм 
ЖБР-65 на циклическую нагрузку, а также данные о разрушении клемм в 
процессе эксплуатации в условиях Горьковской железной дороги. На рисун-
ке 1а представлена форма и основные размеры клеммы ЖЬР-65, а на рисунке 
1б - фотография клеммы, разрушенной при эксплуатационных испытаниях. 
Установлено, что наиболее опасные сечения, по которым происходит раз-
рушение, располагаются на дуговых участках. 
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размеры клеммы ЖЬР-65, а на рисунке 1б - фотография клеммы, разрушенной при 

эксплуатационных испытаниях. Установлено, что наиболее опасные сечения, по которым 

происходит разрушение, располагаются на дуговых участках.  
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Рисунок 1. Клемма ЖБР-65: а – форма и размеры клеммы; б - клемма, 
разрушенная в процессе эксплуатации на Горьковской железной дороге [3]

Для уточнения положения опасного сечения, в котором напряжения при-
нимают максимальные значения, выполнены расчеты внутренних силовых 
факторов, которые возникают в клемме при её установке [4]. При этом опре-
делялись изгибающий Мx и крутящий Мz моменты, а также приведенный 
момент Мпр по IV теории прочности. Анализируя полученные результаты, 
установлено, что наиболее опасное сечение, в котором возникают макси-
мальные напряжения расположено дуговом участке под углом φ = 220 от 
точки контакта клеммы со шпалой.
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Для определения напряженно-деформированного состояния в опасном 
сечении выполнено конечно-элементное компьютерное моделирование с 
использованием программного комплекса «DEFORM-3D».

Схема нагружения пружинной клеммы в процессе моделирования пред-
ставлена на рисунке 2, где 1- пружинная клемма ЖБР-65; 2 – неподвижные 
опоры: 3 – подвижный инструмент.
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где где 321 ,,  - главные  напряжения.  

   На рисунке 3а представлена картина распределения интенсивности напряжений i  
по длине клеммы, а на рисунке 3б – в опасном сечении. 

     

Рисунок 3- Распределение  интенсивности напряжений i  на  конечном этапе 
нагружения клеммы ЖБР-65: а – по длине: б – в опасном сечении 

Установлено, что максимальная интенсивность напряжений i   возникает в 

поперечных сечениях, расположенных на дуговых нашпальных участках в плоскостях, 

которые проходят через центры дуг под углом 22о от начала боковых участков. В опасном 

сечении (см. рисунок 3б) выделялись точки, в которых определялась интенсивность 

напряжений i  .  По полученным данным построен график изменения интенсивности 

напряжений i  в точках опасного сечения, который представлен на рисунке 4. 
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 - главные напряжения. 

На рисунке 3а представлена картина распределения интенсивности на-
пряжений σi по длине клеммы, а на рисунке 3б – в опасном сечении.



101

Наука и инновации

где 321 ,,  - главные  напряжения.  

   На рисунке 3а представлена картина распределения интенсивности напряжений i  
по длине клеммы, а на рисунке 3б – в опасном сечении. 

     

Рисунок 3- Распределение  интенсивности напряжений i  на  конечном этапе 
нагружения клеммы ЖБР-65: а – по длине: б – в опасном сечении 

Установлено, что максимальная интенсивность напряжений i   возникает в 

поперечных сечениях, расположенных на дуговых нашпальных участках в плоскостях, 

которые проходят через центры дуг под углом 22о от начала боковых участков. В опасном 

сечении (см. рисунок 3б) выделялись точки, в которых определялась интенсивность 

напряжений i  .  По полученным данным построен график изменения интенсивности 

напряжений i  в точках опасного сечения, который представлен на рисунке 4. 

 

200

250

300

350

400

450

0 5 10 15 20

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
 н

ап
ря

ж
ен

ий
, М

Па

Расстояние, мм

Рисунок 3. Распределение интенсивности напряжений σi на конечном 
этапе нагружения клеммы ЖБР-65: а – по длине: б – в опасном сечении

Установлено, что максимальная интенсивность напряжений σi возникает 
в поперечных сечениях, расположенных на дуговых нашпальных участках в 
плоскостях, которые проходят через центры дуг под углом 22о от начала бо-
ковых участков. В опасном сечении (см. рисунок 3б) выделялись точки, в ко-
торых определялась интенсивность напряжений σi. По полученным данным 
построен график изменения интенсивности напряжений σi в точках опасного 
сечения, который представлен на рисунке 4.
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Рисунок 4. График изменения интенсивности напряжений σi
в опасном сечении клеммы 
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Полученные данные использовались для оценки прочности клеммы при 
её нагружении. При этом определялся коэффициент запаса прочности по IV 
теории прочности 

Рисунок 4 -  График  изменения интенсивности напряжений i  
в опасном сечении клеммы  

 Полученные данные использовались для оценки прочности клеммы при её 

нагружении. При этом определялся коэффициент запаса прочности по IV теории прочности  
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где Т  - предел текучести деформируемого материала. При Т =720 МПа  коэффициент 

запаса прочности составил 1,73. 

С цель повышения циклической прочности и надежности клемм типа ЖБР-65 

предложено выполнять дуговые  нашпальные участки с поперечным сечением 

бочкообразного профиля [5]. Для формирования бочкообразных участков предложено 

использовать локальную радиальную осадку [6]. На рисунке 1 представлена новая 

конструкция клеммы, у которой высота h  бочкообразного участка составляет (0,70 

0,75) диаметра d круглых участков, а максимальная ширина b бочки, составляет 

(1,101,20) диаметра d круглых участков.  

  

 

Рисунок 5 - Пружинная клемма рельсового скрепления с дуговыми нашпальными 
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где σT - предел текучести деформируемого материала. При σT = 720 МПа ко-
эффициент запаса прочности составил 1,73.

С целью повышения циклической прочности и надежности клемм типа 
ЖБР-65 предложено выполнять дуговые нашпальные участки с поперечным 
сечением бочкообразного профиля [5]. Для формирования бочкообразных 
участков предложено использовать локальную радиальную осадку [6]. На 
рисунке 1 представлена новая конструкция клеммы, у которой высота h боч-
кообразного участка составляет (0,70 ÷ 0,75) диаметра d круглых участков, 
а максимальная ширина b бочки, составляет (1,10¸1,20) диаметра d круглых 
участков. 
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Рисунок 5. Пружинная клемма рельсового скрепления с дуговыми 
нашпальными участками бочкообразного сечения [4] 

Для разработанной клеммы с дуговыми участками бочкообразной фор-
мы, используя программный комплекс «DEFORM-3D», выполнены расчеты 
напряженного состояния и прочности, аналогичные приведенным выше рас-
четам стандартной клеммы ЖБР-96. Анализируя результаты расчетов, уста-
новлено, что максимальная интенсивность напряжений в опасном сечении 
снижается в 1,7 раза.



103

Наука и инновации

Список литературы

1. Айсенманн И.Н. Совершенствование верхнего строения 
железнодорожного пути / Железные дороги мира, 1997. - №12. - С. 61-65.

2. Ермаков, В.М. Перспективы внедрения упругих скреплений / Путь и 
путевое хозяйство, 2002, №. 5 С. 2-5.

3. Федин, В.М. Технология производства упругих клемм рельсовых 
скреплений ЖБР-65: пути совершенствования/ / В.М. Федин, А.И. Борц, В.В. 
Кузнецов и др. // Вести ВНИИЖТ - 2005, № 5.- С. 21-27.

4. Железков, О.С. Исследование внутренних силовых факторов, 
возникающих в пружинных клеммах при их установке/ О.С. Железков, А.Г. 
Виноградов // Производство конкурентоспособных метизов. Сб. науч. тр. 
Вып. 3. – Магнитогорск: ГОУ ВПО «МГТУ», 2009. С.117-120.

5. Патент 204771 РФ на полезную модель. Пружинная клемма рельсового 
скрепления. МПК E01B 9/00 / О.С. Железков, А.А. Лактюшин, Б.Б. Макаров. 
Заявл. 02.02.2021; опубл. 09.06.2021. Бюл. № 16.

6. Железков, О.С. Силовые параметры и формоизменение при 
радиальной локальной осадке цилиндрической заготовки / О.С. Железков, 
А.А. Лактюшин, Б.Б. Макаров // Известия Тульского государственного 
университета. - 2021.- № 3.- С. 42-45.



104

Наука и инновации

DOI 10.34660/INF.2022.45.41.013

ПОКРЫТИЯ CRN/TIN НА МЕДНО-БЕРИЛЛИЕВОМ СПЛАВЕ, 
ПОЛУЧЕННЫЕ МЕТОДОМ ВАКУУМНО-ДУГОВОГО 
ПЛАЗМЕННО-АССИСТИРОВАННОГО ОСАЖДЕНИЯ

Терюкалова Наталья Валерьевна
Институт физики прочности и материаловедения 
Сибирского отделения Российской академии наук
Новицкая Ольга Сергеевна
Институт физики прочности и материаловедения 
Сибирского отделения Российской академии наук
Леонов Андрей Андреевич
Институт сильноточной электроники 
Сибирского отделения Российской академии наук 
Денисова Юлия Александровна
кандидат физико-математических наук
Институт сильноточной электроники Сибирского отделения 
Российской академии наук 
г. Томск, Россия

Аннотация. Для улучшения износостойкости поверхности медно-
бериллиевого сплава C17200 было проведено осаждение однослойных 
TiN и многослойных наноструктурированных покрытий, состоящих из 
чередующихся слоев CrN/TiN. Методом вакуумно-дугового плазменно-
ассистированного осаждения на поверхности были сформированы 
покрытия, состоящие из тонких нитридных слоев толщиной 5 … 6 мкм для 
однослойных и 4 … 5 мкм для многослойных покрытий. Микротвердость 
нанесенных покрытий составила 7 … 8 ГПа для однослойных и 14 … 13 
ГПа для многослойных покрытий. Тесты на царапание показали хорошее 
сцепление покрытия с подложкой. Изменение коэффициентов трения в 
зависимости от времени трибоиспытаний показало сходное поведение 
обоих типов покрытий.

Введение
Медь и медные сплавы находят широкое применение благодаря своим 

привлекательным механическим свойствам, коррозионной стойкости, высо-
кой электропроводности и простоте изготовления [1, с. 2531]. Среди медных 
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сплавов наиболее широко используются дисперсионно-твердеющие медно-
бериллиевые сплавы из-за их уникального сочетания высокой прочности, те-
плопроводности и электропроводности [2, с.457]. Медно-бериллиевые спла-
вы, такие как С17200, используются при изготовлении пружин, зубчатых ко-
лес, диафрагм, электрических контактов и т.д. [3, с.739]. Однако эти сплавы 
из-за низкой твердости склонны к абразивному и адгезионному износу при 
трении [4, с. 225]. Для продления срока службы компонентов трибологиче-
ских пар из медно-бериллиевого сплава наиболее перспективным является 
упрочнение поверхности, которое достигается путем нанесения твердых по-
крытий [5, с. 137].

В последнее время для металлов и их сплавов широко используют про-
цессы обработки поверхности плазменным азотированием, физическим 
осаждением из паровой фазы и обработкой поверхности высокоэнергетиче-
скими пучками ионов [6, с. 58]. Однако наиболее перспективными методами 
получения твердых интерметаллических покрытий и покрытий на основе ни-
тридов различных элементов является ионно-плазменные методы [7, с. 371].

В работе [8, с. 103] для повышения износостойкости поверхности спла-
ва С17200 была использована дуплексная обработка плазменного легирова-
ния титаном и плазменного азотирования. Полученное покрытие состоит из 
внешнего слоя (TiN, Ti2N, Ti) и внутреннего диффузионного слоя Ti-Cu-Be. 
Микротвердость покрытия с подложкой была 9,64 ГПа, а коэффициент тре-
ния 0,2. Композитный слой TiN / Ti2N / Ti обладает высокой адгезионной 
прочностью к подложке за счет образования внутреннего диффузионного 
слоя.

В работе [9, с. 12583] методом многодугового ионного осаждения были 
нанесены многослойное TiN / TiAlSiN и однослойное покрытие TiAlSiN на 
титановый сплав TC18. Многослойное покрытие TiN / TiAlSiN значительно 
улучшает твердость (26,3 ГПа), прочность сцепления покрытие/подложка 
(62,4 Н) и интенсивность изнашивания (2,85×10-4 мм3 Н−1 м−1) по сравнению 
с однослойным покрытием TiAlSiN (24,7 ГПа; 51,8 Н; 23,28×10-4 мм3 Н−1 м−1). 
Данные результаты показывают, что конструкция многослойной структуры 
обеспечивает повышение твердости, износостойкости и адгезионной проч-
ности композиционного покрытия.

В работе [10, с 126399] показано успешное нанесение многослойного по-
крытия Ti / TiN на сплав Ti6Al4V методом многодугового ионного напыле-
ния, в результате чего была достигнута высокая микротвердость (26,8 ГПа) 
и несущая способность (60,4 Н) покрытия. Коэффициент трения скольжения 
составил 0,25…0,28. Покрытие Ti / TiN обладает превосходной трибокорро-
зийной стойкостью из-за плотной слоистой структуры с низкой пористостью. 

Авторы работы [11, с. 16012] методом несимметричного магнетронного 
распыления получили на поверхности быстрорежущей стали многослойное 
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покрытие CrN / TiN, нанотвердость которого была в диапазоне 23…32 ГПа. 
Коэффициент трения был в пределах 0,09…0,25, а интенсивность изнашива-
ния многослойных покрытий CrN / TiN была оценена как 7,04 × 10-5 мм 3 Н-1м-1. 

Несмотря на разнообразие технологий нанесения твердых покрытий на 
металлы и их сплавы, существует ряд ограничений при нанесении твердых 
защитных покрытий на пластичные материалы. В данной работе были ис-
следованы микроструктура, фазовый состав, микротвердость и трибологи-
ческие свойства многослойного CrN / TiN и однослойного TiN покрытий на 
подложке из сплава С17200, полученные вакуумно-дуговым плазменно-ас-
систированным методом. 

Материалы и методы
В качестве материала для нанесения покрытий был выбран сплав C17200 

состава вес. %: Be − 1.9 %, Ni − 0.2-0.5 %, Cu – остальное. Горячекатаные 
прутки из медно-бериллиевого сплава диаметром 20 мм закаливали в воду с 
800ºС и затем отжигали на воздухе при температуре 320°C в течение 2 ча-
сов. Резку образцов проводили на электроэрозионном станке. После разре-
зания образцы имели размеры 8 мм в высоту. Покрытия осаждали методом 
вакуумно-дугового плазменно-ассистированного осаждения в вакуумной 
камере установки, в которой до нанесения покрытий откачивали воздух до 
остаточного давления 10-2 Па. Процедуру осаждения начинали после очист-
ки поверхности образцов бомбардировкой ионами аргона. Многослойное 
покрытие из чередующихся слоев TiN / CrN формировали путем последова-
тельного включения и выключения двух дуговых испарителей с мишенями 
из титана марки VT1-0 и хрома чистотой 99,5% в газовой смеси (N2 (90%) 
+ Ar (10%)) при давлении 0,6 Па. Токи дуговых испарителей составляли 80 
А (Ti) и 90 А (Cr) соответственно. При нанесении однослойного покрытия 
TiN использовали один дуговой испаритель из сплава VT1-0 в аналогичной 
газовой смеси с таким же давлением. Микроструктуру изучали при помощи 
лазерной конфокальной сканирующей микроскопии (LEXT OLS4000) и рас-
тровой электронной микроскопии (Philips SEM 515 с энергодисперсионным 
рентгеновским микроанализатором Genesis и LEO EVO 50). Структурный 
анализ металла образцов был выполнен на рентгеновском дифрактометре 
ДРОН–3.0 с использованием CuKα излучения. Для определения фазового 
состава покрытий использовали программу PowderCell. Анализ топографии 
рельефа поверхности после сканирования осуществляли с помощью специ-
ализированного программного обеспечения микроскопа. Твердость покры-
тий измеряли на микротвердомере ПМТ-3М. Испытания на трение осущест-
вляли на трибометре TRIBOtechniс (Франция) по схеме «шарик-диск» при 
температуре 24˚С в режиме граничной смазки. В качестве контртела при 
трении многослойных покрытий использовали шарик из оксида алюминия, 
для однослойного покрытия – сплав ВК8. Адгезионную прочность CrN / TiN 
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покрытий определяли с помощью скретч-тестера Revetest-RST.
Результаты и обсуждение
Морфология поперечного сечения покрытий, нанесенных на сплав 

С17200, представлена на рисунках 1-3. На изображениях (рис. 1, а; рис. 2, а) 
отчетливо видна периодичность мультислоев с четкими границами раздела 
между нанесенными слоями. В соответствии с режимами осаждения, тол-
щина слоя в 16-слойном покрытии 250 … 260 нм, а в 32-слойном 125 … 130 
нм. Общая толщина покрытий составила 4 … 5 мкм. Слои CrN и TiN плот-
но прилегают друг к другу без каких-либо видимых дефектов. Нанесенный 
титановый свой, толщиной ~ 100 нм, способствовал повышению сцепления 
покрытий с подложкой. 

граничной смазки. В качестве контртела при трении многослойных покрытий 
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Рисунок 1 – Поперечное сечение (а) и рентгенограмма (б) 16-слойного CrN - TiN 

покрытия на C17200 

 

  
а                                                                           б 

Рисунок 2 – Поперечное сечение (а) и рентгенограмма (б) 32-слойного CrN - TiN 

покрытия на C17200 
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Рисунок 2 – Поперечное сечение (а) и рентгенограмма (б) 32-слойного CrN - TiN 

покрытия на C17200 
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На рентгенограммах (рис.1,б и рис 2,б) сплава С17200 с многослойными 
покрытиями имеются рефлексы TiN, CrN, Cu и CuBe. Рефлекс меди обуслов-
лен отражением от подложки. Других кристаллических фаз не было обнару-
жено. Наличие рефлексов фазы CuBe подтверждает состаренное состояние 
медно – бериллиевого сплава.

 На рентгенограммах (рис.1,б и рис 2,б) сплава С17200 с многослойными 

покрытиями имеются рефлексы TiN, CrN, Cu и CuBe. Рефлекс меди обусловлен 

отражением от подложки. Других кристаллических фаз не было обнаружено. Наличие 

рефлексов фазы CuBe подтверждает состаренное состояние медно – бериллиевого сплава. 
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Рисунок 3 – Поперечное сечение (а)  и  рентгенограмма (б) TiN покрытия на сплаве 

C17200 
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покрытий, происходило лишь выглаживание поверхности. Значения коэффициентов 

трения для 16 – слойного и 32 – слойного TiN-CrN покрытий на сплаве С17200 после 

приработки колебались в диапазоне 0,17…0,19, что объясняется механизмом 

прерывистого скольжения (stick-sleep). На рисунках 4 – 6 приведены зависимости 

коэффициента трения от нагрузки и морфология дорожек трения. 
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туру и толщину 5 … 6 мкм. В процессе осаждения TiN атомы титана диф-
фундировали в поверхностный слой подложки. Рентгенофазовый анализ 
показал наличие кристаллических фаз TiN, Ti2N, Cu и BeCu. Наличие реф-
лексов меди связано с отражением от подложки из-за небольшой толщины 
покрытия. Однослойное покрытие TiN на сплаве С17200 имеет твердость 
равную 7 … 8 ГПа, а твердость 16-слойных и 32-слойных TiN – CrN покры-
тий равна 14 ГПа и 13 ГПа соответственно. Разность в значениях твердости 
однослойного и многослойных покрытий обусловлена наличием границ раз-
дела между слоями CrN и TiN. 
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смазывания при нагрузках 1 Н, 3 Н и 5Н (рис. 4-6). По результатам испы-
таний на трение видно, что многослойные покрытия TiN - CrN показали 
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Рисунок 4 – Зависимость коэффициента трения от приложенной нагрузки (а) и дорожка 

трения при испытании с нагрузкой 5 Н (б) для 16-слойного CrN - TiN покрытия  
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Рисунок 5 – Зависимость коэффициента трения от приложенной нагрузки (а) и дорожка 

трения при испытании с нагрузкой 5 Н (б) для 32-слойного CrN - TiN покрытия 
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При трении с нагрузкой 5 Н наблюдалось удаление верхнего слоя по-
крытия (рис. 4,б и рис. 5б), который представлял собой нитрид титана, а 
значения коэффициентов трения для 16 – слойного и 32 – слойного TiN-CrN 
покрытий снижаются до 0,10 в обоих случаях. По-видимому, после удаления 
с поверхности трения слоя TiN скольжение контртела происходило по слою 
CrN, что и привело к снижению коэффициентов трения.
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В результате трения образца бериллиевой бронзы с однослойным покры-
тием TiN при нагрузках 1 и 3 Н следов износа не наблюдалось так же, как и 
при трении многослойных покрытий TiN – CrN. Значения коэффициентов 
трения при 1Н и 3 Н были равны 0,26 и 0,13 соответственно.
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Рисунок 6 – Зависимость коэффициента трения от приложенной нагрузки (а) и дорожка 
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При нагрузке 5 Н коэффициент трения для однослойного покрытия сни-
жается до 0,11. Катастрофического разрушения не наблюдали, произошло 
лишь выглаживание поверхности. По результатам измерения шероховатости 
поверхности однослойного покрытия TiN до и после трения с нагрузкой 5 Н 
отмечено уменьшение значений Rz от 2,16 мкм до 0,587 мкм. 

Скретч-тест проводили при нагрузках от 0,5 Н до 50 Н, длина царапины 
10 мм. На рисунке 7 приведены изображения царапин на поверхности одно- 
(рис. 7, а) и многослойных (рис. 7, б, в) покрытий, полученные с помощью 
конфокального лазерного сканирующего микроскопа. 
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Рисунок 7. Царапины, полученные на поверхности бронзы с однослойным 

покрытием (а), 16-слойным покрытием (б), 32-слойным покрытием (в)

На краях трека у покрытий из 16 и 32 слоев видны сколы в результате 
царапания с линейно возрастающей нагрузкой. 

Изменение глубины внедрения служит мерой сопротивления сдвиговой 
деформации материала при движении индентора. Глубина внедрения инден-
тора тем меньше, чем выше сопротивление деформации. Наименьшая глуби-
на внедрения (~ 30 мкм) характерна для 16-слойного покрытия, наибольшая 
для однослойного покрытия (~ 80 мкм). Такие значения глубины внедрения 
свидетельствуют о том, что при внедрении индентора произошло вдавлива-
ние покрытия в подложку, и дальнейшее разрушение шло по когезионному 
механизму. По характеру кривых акустоэмисии (АЭ) очевидно, что механи-
ческие свойства, одно - и многослойных покрытий, являются различными. 
Однослойное покрытие TiN начинает разрушаться на расстоянии 2,0 мм от 
начала царапины, что соответствует нагрузке 10 Н, и глубине внедрения ин-
дентора 20 мкм (рис.8, а). 
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а) 

б) 

в) 

Рисунок 8. Изменение касательной силы, глубины внедрения и сигнала АЭ 
по пути царапания для бронзы с однослойным покрытием (а), бронза с 

многослойным покрытием TiN-CrN (16 слоев) (б), бронзы с многослойным 
покрытием TiN-CrN (32 слоя) (в)
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На кривых АЭ многослойных покрытий TiN-CrN наблюдается увеличе-
ние амплитуды и интенсивности сигнала от начала царапания (рис. 8, б и 
в), что может быть связано с тем, что в покрытии образуются микротрещи-
ны. 16-слойное покрытие начинает разрушаться на расстоянии около 2 мм 
от начала царапания и нагрузке около 10 Н, тогда как 32-слойное начинает 
разрушаться на расстоянии 4 мм и нагрузке 20 Н. Показатели нагрузки, при 
которой начинают разрушаться покрытия, указывают на адгезионную проч-
ность покрытий.

Заключение
Металлографические исследования многослойных покрытий TiN-CrN и 

однослойного покрытия TiN, наносенных на подложку медно-бериллиево-
го сплава С17200, показали, что многослойные покрытия имеют ярко вы-
раженную периодичность мультислоев с четкими границами раздела между 
нанесенными слоями. Общая толщина многослойных покрытий TiN-CrN 
равна 4 … 5 мкм, толщина слоя в 16-слойном покрытии 250 … 260 нм, а в 
32-слойном 125 … 130 нм. Однослойное покрытие TiN имеет столбчатую 
структуру, толщина покрытия 5 … 6 мкм. Твердость однослойного покрытия 
TiN на сплаве С17200 имеет твердость равную 7 … 8 ГПа, а 16-слойных 
и 32-слойных TiN – CrN покрытий равна 14 ГПа и 13 ГПа соответствен-
но. Рентгенограммы показали, что многослойные покрытия содержат фазы: 
TiN, CrN, Cu и CuBe, а однослойное TiN покрытие содержит: TiN, Ti2N, Cu и 
BeCu. Присутствие рефлексов меди связано с отражением от подложки из-за 
небольшой толщины покрытия.

Результаты скретч-тестирования свидетельствуют о том, что все покры-
тия обладают хорошей адгезией к подложке и выдерживают нагрузку до 10 Н 
(однослойное и 16-слойное покрытия) и 20 Н (32-слойное покрытие). Трибо-
логические испытания показли, что при нагрузках 1 и 3 Н не было признаков 
катастрофического износа для однослойного TiN, 16-слойного и 32-слойно-
го TiN – CrN покрытий. При трении многослойных покрытий с нагрузкой 
5 Н наблюдалось удаление верхнего слоя покрытия, который представлял 
собой нитрид титана, а значения коэффициентов трения снизились от 0,19 
до 0,10. Трение однослойного покрытия TiN при нагрузке 5 Н прошло без 
трещин и сколов с выглаживанием поверхности, а коэффициент трения был 
равен 0,11. Многослойные TiN – CrN покрытия на сплаве C17200 изнашива-
лись по механизму микроабразивного трения в паре с оксидом алюминия, а 
при трении однослойного покрытия TiN в паре со сплавом ВК8 наблюдалось 
выглаживание поверхности.

Работа выполнена при поддержке гранта Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект № 20-58-00048 Бел_а).
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА МЕТОДОМ РАСЧЕТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
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Современный уровень развития технологии металлообработки позволя-
ет достичь практически любых показателей качества и высокой надежности 
изделия. Обеспечить высокую надежность детали можно не только за счет 
применения более качественных материалов или изменения конструкции, 
но и за счет выбора рационального производственного процесса изготовле-
ния и методов повышения качества. При этом изготовить деталь заданного 
качества возможно в ряде случаев различными технологическими метода-
ми. Решение по выбору метода должно приниматься только на основе объ-
ективных оценок. Такой признанной и распространенной оценкой является 
эффективность.

В металлообработке эффективным считается процесс, который обеспе-
чивает изготовление детали заданного качества, с необходимой производи-
тельностью при минимальной себестоимости. Выбор процесса изготовления 
является результатом сопоставления возможных методов по критериям эф-
фективности, которыми являются параметры качества изделия, производи-
тельность и себестоимость процесса. Эффективность производства достига-
ется только тогда, когда обеспечивается эффективность при проектировании 
процесса, обработке, контроле и испытании изделия, т.е. на всех этапах её 
жизненного цикла.

Технологической себестоимостью изделия называется та часть её пол-
ной себестоимости, элементы которой существенно изменяются для различ-
ных вариантов технологического процесса. К таким изменяющимся элемен-
там относятся: М0 – стоимость исходной заготовки, Зс и Зн – заработная плата 
соответственно станочника и наладчика, А0 – амортизация оборудования, 
Ат.о. – амортизация технологического оснащения, Зр – затраты на ремонт и 
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обслуживание оборудования, Зи – затраты на инструмент, Зп – затраты на 
амортизацию и содержание производственных площадей, Зэ – затраты на 
энергию, Зпр – затраты на подготовку и эксплуатацию управляющих про-
грамм (для станков с ЧПУ). Учитывая, что сравнению обычно подвергают 
отдельные операции, оценку вариантов целесообразно выполнять сравнивая 
технологические себестоимости выполнения операции, которые определя-
ют по формуле:

2 
 

целесообразно выполнять сравнивая технологические себестоимости выполнения 

операции, которые определяют по формуле: 

Соп =  М0 +  Зс +  Зн +  Ао +  Ат.о. +  Зр +  Зи +  Зэ +  Зп +  Зпр 

 

 

Для каждой сравниваемой операции элементы, входящие в структуры Соп, могут 

быть определенны непосредственным расчетом и расчетом с использованием нормативов ( 

по статьям себестоимости), отнесенных к 1 мин или 1 ч работы оборудования. Метод 

непосредственного расчета является более трудоемким, но и более точным. Сравнение 

вариантов на основе минимума технологической себестоимости проводится, если они не 

требуют для своего выполнения существенных капитальный вложений. В противном 

случае оценку вариантов следует вести на основе минимума приведенных затрат по 

формуле: 

𝑊𝑊𝑖𝑖 =  𝐶𝐶𝑖𝑖 +  0,15𝐾𝐾𝑖𝑖 , 

Где 𝐶𝐶𝑖𝑖  - технологическая себестоимость изготовления детали (или выполнения 

операции); 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 𝐾𝐾𝑖𝑖  

- удельные капитальные вложения, отнесенные к единице продукции. 

Заработную плату производственных рабочих определяют по трудоемкости 

изготовления в соответствии с действующей тарифной сеткой: 

 

Зс = Ст ∗  Км ∗  (Кдоп + 1) ∗  (Ксоц + 1) ∗  (Кпр.д. + 1) ∗  𝑡𝑡шт, 

 

Где Ст – часовая тарифная ставка; Кдоп – коэффициент дополнительной зарплаты; 

К𝑐𝑐оц – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование; Кпр.д. – 

коэффициент премиальных доплат; 𝑡𝑡шт – штучно-калькуляционное время, ч; Км – 

коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном 

обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 

 

Число обслуживаемых станов 1 2 3 4 5 6 7 8 
Км 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,30 0,29 

 

Затраты на электроэнергию находят по формуле: 

Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
η  

Для каждой сравниваемой операции элементы, входящие в структуры 
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целесообразно выполнять сравнивая технологические себестоимости выполнения 

операции, которые определяют по формуле: 
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быть определенны непосредственным расчетом и расчетом с использованием нормативов ( 

по статьям себестоимости), отнесенных к 1 мин или 1 ч работы оборудования. Метод 

непосредственного расчета является более трудоемким, но и более точным. Сравнение 

вариантов на основе минимума технологической себестоимости проводится, если они не 

требуют для своего выполнения существенных капитальный вложений. В противном 

случае оценку вариантов следует вести на основе минимума приведенных затрат по 

формуле: 

𝑊𝑊𝑖𝑖 =  𝐶𝐶𝑖𝑖 +  0,15𝐾𝐾𝑖𝑖 , 

Где 𝐶𝐶𝑖𝑖  - технологическая себестоимость изготовления детали (или выполнения 

операции); 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 𝐾𝐾𝑖𝑖  

- удельные капитальные вложения, отнесенные к единице продукции. 

Заработную плату производственных рабочих определяют по трудоемкости 

изготовления в соответствии с действующей тарифной сеткой: 

 

Зс = Ст ∗  Км ∗  (Кдоп + 1) ∗  (Ксоц + 1) ∗  (Кпр.д. + 1) ∗  𝑡𝑡шт, 

 

Где Ст – часовая тарифная ставка; Кдоп – коэффициент дополнительной зарплаты; 

К𝑐𝑐оц – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование; Кпр.д. – 

коэффициент премиальных доплат; 𝑡𝑡шт – штучно-калькуляционное время, ч; Км – 

коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном 

обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 

 

Число обслуживаемых станов 1 2 3 4 5 6 7 8 
Км 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,30 0,29 

 

Затраты на электроэнергию находят по формуле: 

Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
η  

, могут быть определенны непосредственным расчетом и расчетом с ис-
пользованием нормативов ( по статьям себестоимости), отнесенных к 1 мин 
или 1 ч работы оборудования. Метод непосредственного расчета является 
более трудоемким, но и более точным. Сравнение вариантов на основе ми-
нимума технологической себестоимости проводится, если они не требуют 
для своего выполнения существенных капитальный вложений. В противном 
случае оценку вариантов следует вести на основе минимума приведенных 
затрат по формуле:
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операции, которые определяют по формуле: 

Соп =  М0 +  Зс +  Зн +  Ао +  Ат.о. +  Зр +  Зи +  Зэ +  Зп +  Зпр 
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по статьям себестоимости), отнесенных к 1 мин или 1 ч работы оборудования. Метод 

непосредственного расчета является более трудоемким, но и более точным. Сравнение 
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К𝑐𝑐оц – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование; Кпр.д. – 

коэффициент премиальных доплат; 𝑡𝑡шт – штучно-калькуляционное время, ч; Км – 

коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном 

обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 
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Км 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,30 0,29 
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Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
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Где 
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операции, которые определяют по формуле: 
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быть определенны непосредственным расчетом и расчетом с использованием нормативов ( 

по статьям себестоимости), отнесенных к 1 мин или 1 ч работы оборудования. Метод 

непосредственного расчета является более трудоемким, но и более точным. Сравнение 

вариантов на основе минимума технологической себестоимости проводится, если они не 

требуют для своего выполнения существенных капитальный вложений. В противном 

случае оценку вариантов следует вести на основе минимума приведенных затрат по 

формуле: 

𝑊𝑊𝑖𝑖 =  𝐶𝐶𝑖𝑖 +  0,15𝐾𝐾𝑖𝑖 , 

Где 𝐶𝐶𝑖𝑖  - технологическая себестоимость изготовления детали (или выполнения 

операции); 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 𝐾𝐾𝑖𝑖  

- удельные капитальные вложения, отнесенные к единице продукции. 

Заработную плату производственных рабочих определяют по трудоемкости 

изготовления в соответствии с действующей тарифной сеткой: 

 

Зс = Ст ∗  Км ∗  (Кдоп + 1) ∗  (Ксоц + 1) ∗  (Кпр.д. + 1) ∗  𝑡𝑡шт, 

 

Где Ст – часовая тарифная ставка; Кдоп – коэффициент дополнительной зарплаты; 

К𝑐𝑐оц – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование; Кпр.д. – 

коэффициент премиальных доплат; 𝑡𝑡шт – штучно-калькуляционное время, ч; Км – 

коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном 

обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 

 

Число обслуживаемых станов 1 2 3 4 5 6 7 8 
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Затраты на электроэнергию находят по формуле: 

Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
η  

 - технологическая себестоимость изготовления детали (или выполне-
ния операции); 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капиталь-
ных вложений; 
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целесообразно выполнять сравнивая технологические себестоимости выполнения 

операции, которые определяют по формуле: 
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обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 

 

Число обслуживаемых станов 1 2 3 4 5 6 7 8 
Км 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,30 0,29 

 

Затраты на электроэнергию находят по формуле: 

Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
η  

 - удельные капитальные вложения, отнесенные к единице 
продукции.

Заработную плату производственных рабочих определяют по трудоемко-
сти изготовления в соответствии с действующей тарифной сеткой:
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Заработную плату производственных рабочих определяют по трудоемкости 
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К𝑐𝑐оц – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование; Кпр.д. – 
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коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном 

обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 

 

Число обслуживаемых станов 1 2 3 4 5 6 7 8 
Км 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,30 0,29 

 

Затраты на электроэнергию находят по формуле: 

Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
η  

– часовая тарифная ставка; 
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целесообразно выполнять сравнивая технологические себестоимости выполнения 
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 – коэффициент, учитывающий оплату основного 
рабочего при многостаночном обслуживании, который определяют в зави-
симости от числа обслуживаемых станков:

Число обслуживаемых станов 1 2 3 4 5 6 7 8

КМ 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,30 0,29

Затраты на электроэнергию находят по формуле:
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целесообразно выполнять сравнивая технологические себестоимости выполнения 

операции, которые определяют по формуле: 

Соп =  М0 +  Зс +  Зн +  Ао +  Ат.о. +  Зр +  Зи +  Зэ +  Зп +  Зпр 
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𝑊𝑊𝑖𝑖 =  𝐶𝐶𝑖𝑖 +  0,15𝐾𝐾𝑖𝑖 , 
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операции); 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 𝐾𝐾𝑖𝑖  

- удельные капитальные вложения, отнесенные к единице продукции. 
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Где Ст – часовая тарифная ставка; Кдоп – коэффициент дополнительной зарплаты; 

К𝑐𝑐оц – коэффициент, учитывающий отчисление на социальное страхование; Кпр.д. – 

коэффициент премиальных доплат; 𝑡𝑡шт – штучно-калькуляционное время, ч; Км – 

коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном 

обслуживании, который определяют в зависимости от числа обслуживаемых станков: 
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Затраты на электроэнергию находят по формуле: 

Зе =  0,43 ∗  𝑁𝑁э ∗  𝑡𝑡шт ∗  Цэ
η  

где Nэ – установленная мощность электродвигателя, кВт; Цэ – цена 1 кВт*ч, 
руб; η – КПД оборудования.

Затраты на инструмент Зи при условии равенства затрат на измеритель-
ные инструменты и приспособления определяют по формуле:
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где 𝑁𝑁э – установленная мощность электродвигателя, кВт; Цэ – цена 1 кВт∗ч, руб; η – 

КПД оборудования. 

Затраты на инструмент Зи при условии равенства затрат на измерительные 

инструменты и приспособления определяют по формуле: 

Зи =  Зн +  Зп
Тэ

𝑡𝑡шт 

Где Зн – первоначальные затраты на инструмент, руб;  Зп – затраты на переточку; Тэ 

– общее время эксплуатации инструмента, мин. 

Общую сумму затрат на переточку Зп можно определить по формуле: 

Зп = 𝑛𝑛 ∗ 𝑇𝑇зат ∗  Ст 

Где 𝑛𝑛 – количество переточек до полного износа инструмента; 𝑇𝑇зат – нормированное 

время на одну заточку инструмента, ч; Ст – часовая тарифная ставка станочника, руб. 

Стоимость универсальных инструментов принимают по прейскуранту оптовых цен, 

специальных инструментов – по плановой цене предприятия-изготовителя. Затраты на 

переточку инструмента составляют примерно 30% от отпускной цены. Затраты по 

эксплуатации измерительных инструментов малы, поэтому при расчете экономической 

эффективности их можно не учитывать. 

Амортизационные отчисления  Ао на единицу продукции рассчитываются по 

формуле: 

Ао = Б  На ∗  𝑡𝑡шт
Ф  

где Б – первоначальная балансовая стоимость оборудования, руб; На – норма 

амортизационных отчислений, %; Ф – годовой фонд времени работы оборудования, ч. 

Амортизационные отчисления от стоимости технологического оснащения, 

приходящиеся на одну деталь при расчетном сроке службы оснастки два года, 

определяются по формуле: 

Ат.о. =  Зт.о.
2𝑁𝑁𝑟𝑟

 

Где Зт.о. – затраты на технологическое оснащение, руб.; 𝑁𝑁𝑟𝑟 –годовая программа 

выпуска деталей. 

Затраты на ремонт и обслуживание оборудования определяются по формуле: 

Зр =  (Нм ∗ Км +  Нэ ∗ Кэ)𝑡𝑡шт
60 ∗ Ф ∗ Кт

 

где Нм и Нэ – нормативы годовых затрат на ремонт соответственно механической и 

электрической частей оборудования, руб./г.; Км и Кэ – коэффициенты; Кт – коэффициент, 

зависящий от класса точности оборудования. 

Где Зн – первоначальные затраты на инструмент, руб; Зп – затраты на пере-
точку; Тэ – общее время эксплуатации инструмента, мин.

Общую сумму затрат на переточку Зп  можно определить по формуле:

3 
 

где 𝑁𝑁э – установленная мощность электродвигателя, кВт; Цэ – цена 1 кВт∗ч, руб; η – 

КПД оборудования. 

Затраты на инструмент Зи при условии равенства затрат на измерительные 

инструменты и приспособления определяют по формуле: 

Зи =  Зн +  Зп
Тэ

𝑡𝑡шт 

Где Зн – первоначальные затраты на инструмент, руб;  Зп – затраты на переточку; Тэ 

– общее время эксплуатации инструмента, мин. 

Общую сумму затрат на переточку Зп можно определить по формуле: 

Зп = 𝑛𝑛 ∗ 𝑇𝑇зат ∗  Ст 

Где 𝑛𝑛 – количество переточек до полного износа инструмента; 𝑇𝑇зат – нормированное 

время на одну заточку инструмента, ч; Ст – часовая тарифная ставка станочника, руб. 

Стоимость универсальных инструментов принимают по прейскуранту оптовых цен, 

специальных инструментов – по плановой цене предприятия-изготовителя. Затраты на 

переточку инструмента составляют примерно 30% от отпускной цены. Затраты по 

эксплуатации измерительных инструментов малы, поэтому при расчете экономической 

эффективности их можно не учитывать. 

Амортизационные отчисления  Ао на единицу продукции рассчитываются по 

формуле: 

Ао = Б  На ∗  𝑡𝑡шт
Ф  

где Б – первоначальная балансовая стоимость оборудования, руб; На – норма 

амортизационных отчислений, %; Ф – годовой фонд времени работы оборудования, ч. 

Амортизационные отчисления от стоимости технологического оснащения, 

приходящиеся на одну деталь при расчетном сроке службы оснастки два года, 

определяются по формуле: 

Ат.о. =  Зт.о.
2𝑁𝑁𝑟𝑟

 

Где Зт.о. – затраты на технологическое оснащение, руб.; 𝑁𝑁𝑟𝑟 –годовая программа 

выпуска деталей. 

Затраты на ремонт и обслуживание оборудования определяются по формуле: 

Зр =  (Нм ∗ Км +  Нэ ∗ Кэ)𝑡𝑡шт
60 ∗ Ф ∗ Кт

 

где Нм и Нэ – нормативы годовых затрат на ремонт соответственно механической и 

электрической частей оборудования, руб./г.; Км и Кэ – коэффициенты; Кт – коэффициент, 

зависящий от класса точности оборудования. 

Где n – количество переточек до полного износа инструмента; Тзат – нор-
мированное время на одну заточку инструмента, ч; Ст – часовая тарифная 
ставка станочника, руб.

Стоимость универсальных инструментов принимают по прейскуранту 
оптовых цен, специальных инструментов – по плановой цене предприятия-
изготовителя. Затраты на переточку инструмента составляют примерно 30% 
от отпускной цены. Затраты по эксплуатации измерительных инструментов 
малы, поэтому при расчете экономической эффективности их можно не учи-
тывать.

Амортизационные отчисления Ао на единицу продукции рассчитывают-
ся по формуле:

3 
 

где 𝑁𝑁э – установленная мощность электродвигателя, кВт; Цэ – цена 1 кВт∗ч, руб; η – 
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Затраты на инструмент Зи при условии равенства затрат на измерительные 

инструменты и приспособления определяют по формуле: 

Зи =  Зн +  Зп
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𝑡𝑡шт 

Где Зн – первоначальные затраты на инструмент, руб;  Зп – затраты на переточку; Тэ 

– общее время эксплуатации инструмента, мин. 

Общую сумму затрат на переточку Зп можно определить по формуле: 

Зп = 𝑛𝑛 ∗ 𝑇𝑇зат ∗  Ст 

Где 𝑛𝑛 – количество переточек до полного износа инструмента; 𝑇𝑇зат – нормированное 

время на одну заточку инструмента, ч; Ст – часовая тарифная ставка станочника, руб. 

Стоимость универсальных инструментов принимают по прейскуранту оптовых цен, 
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эксплуатации измерительных инструментов малы, поэтому при расчете экономической 

эффективности их можно не учитывать. 

Амортизационные отчисления  Ао на единицу продукции рассчитываются по 

формуле: 

Ао = Б  На ∗  𝑡𝑡шт
Ф  

где Б – первоначальная балансовая стоимость оборудования, руб; На – норма 

амортизационных отчислений, %; Ф – годовой фонд времени работы оборудования, ч. 

Амортизационные отчисления от стоимости технологического оснащения, 

приходящиеся на одну деталь при расчетном сроке службы оснастки два года, 

определяются по формуле: 

Ат.о. =  Зт.о.
2𝑁𝑁𝑟𝑟

 

Где Зт.о. – затраты на технологическое оснащение, руб.; 𝑁𝑁𝑟𝑟 –годовая программа 

выпуска деталей. 

Затраты на ремонт и обслуживание оборудования определяются по формуле: 

Зр =  (Нм ∗ Км +  Нэ ∗ Кэ)𝑡𝑡шт
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где Нм и Нэ – нормативы годовых затрат на ремонт соответственно механической и 

электрической частей оборудования, руб./г.; Км и Кэ – коэффициенты; Кт – коэффициент, 

зависящий от класса точности оборудования. 

где Б – первоначальная балансовая стоимость оборудования, руб; На  – нор-
ма амортизационных отчислений, %; Ф – годовой фонд времени работы обо-
рудования, ч.

Амортизационные отчисления от стоимости технологического оснаще-
ния, приходящиеся на одну деталь при расчетном сроке службы оснастки 
два года, определяются по формуле:
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где 𝑁𝑁э – установленная мощность электродвигателя, кВт; Цэ – цена 1 кВт∗ч, руб; η – 

КПД оборудования. 

Затраты на инструмент Зи при условии равенства затрат на измерительные 

инструменты и приспособления определяют по формуле: 

Зи =  Зн +  Зп
Тэ

𝑡𝑡шт 

Где Зн – первоначальные затраты на инструмент, руб;  Зп – затраты на переточку; Тэ 

– общее время эксплуатации инструмента, мин. 

Общую сумму затрат на переточку Зп можно определить по формуле: 

Зп = 𝑛𝑛 ∗ 𝑇𝑇зат ∗  Ст 

Где 𝑛𝑛 – количество переточек до полного износа инструмента; 𝑇𝑇зат – нормированное 

время на одну заточку инструмента, ч; Ст – часовая тарифная ставка станочника, руб. 

Стоимость универсальных инструментов принимают по прейскуранту оптовых цен, 

специальных инструментов – по плановой цене предприятия-изготовителя. Затраты на 

переточку инструмента составляют примерно 30% от отпускной цены. Затраты по 

эксплуатации измерительных инструментов малы, поэтому при расчете экономической 

эффективности их можно не учитывать. 

Амортизационные отчисления  Ао на единицу продукции рассчитываются по 

формуле: 

Ао = Б  На ∗  𝑡𝑡шт
Ф  

где Б – первоначальная балансовая стоимость оборудования, руб; На – норма 

амортизационных отчислений, %; Ф – годовой фонд времени работы оборудования, ч. 

Амортизационные отчисления от стоимости технологического оснащения, 

приходящиеся на одну деталь при расчетном сроке службы оснастки два года, 

определяются по формуле: 

Ат.о. =  Зт.о.
2𝑁𝑁𝑟𝑟

 

Где Зт.о. – затраты на технологическое оснащение, руб.; 𝑁𝑁𝑟𝑟 –годовая программа 

выпуска деталей. 

Затраты на ремонт и обслуживание оборудования определяются по формуле: 

Зр =  (Нм ∗ Км +  Нэ ∗ Кэ)𝑡𝑡шт
60 ∗ Ф ∗ Кт

 

где Нм и Нэ – нормативы годовых затрат на ремонт соответственно механической и 

электрической частей оборудования, руб./г.; Км и Кэ – коэффициенты; Кт – коэффициент, 

зависящий от класса точности оборудования. 

Где Зт.о. – затраты на технологическое оснащение, руб.; Nr – годовая програм-
ма выпуска деталей.
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Затраты на ремонт и обслуживание оборудования определяются по фор-
муле:

3 
 

где 𝑁𝑁э – установленная мощность электродвигателя, кВт; Цэ – цена 1 кВт∗ч, руб; η – 

КПД оборудования. 

Затраты на инструмент Зи при условии равенства затрат на измерительные 

инструменты и приспособления определяют по формуле: 

Зи =  Зн +  Зп
Тэ

𝑡𝑡шт 

Где Зн – первоначальные затраты на инструмент, руб;  Зп – затраты на переточку; Тэ 

– общее время эксплуатации инструмента, мин. 

Общую сумму затрат на переточку Зп можно определить по формуле: 

Зп = 𝑛𝑛 ∗ 𝑇𝑇зат ∗  Ст 

Где 𝑛𝑛 – количество переточек до полного износа инструмента; 𝑇𝑇зат – нормированное 

время на одну заточку инструмента, ч; Ст – часовая тарифная ставка станочника, руб. 

Стоимость универсальных инструментов принимают по прейскуранту оптовых цен, 

специальных инструментов – по плановой цене предприятия-изготовителя. Затраты на 

переточку инструмента составляют примерно 30% от отпускной цены. Затраты по 

эксплуатации измерительных инструментов малы, поэтому при расчете экономической 

эффективности их можно не учитывать. 

Амортизационные отчисления  Ао на единицу продукции рассчитываются по 

формуле: 

Ао = Б  На ∗  𝑡𝑡шт
Ф  

где Б – первоначальная балансовая стоимость оборудования, руб; На – норма 

амортизационных отчислений, %; Ф – годовой фонд времени работы оборудования, ч. 

Амортизационные отчисления от стоимости технологического оснащения, 

приходящиеся на одну деталь при расчетном сроке службы оснастки два года, 

определяются по формуле: 

Ат.о. =  Зт.о.
2𝑁𝑁𝑟𝑟

 

Где Зт.о. – затраты на технологическое оснащение, руб.; 𝑁𝑁𝑟𝑟 –годовая программа 

выпуска деталей. 

Затраты на ремонт и обслуживание оборудования определяются по формуле: 

Зр =  (Нм ∗ Км +  Нэ ∗ Кэ)𝑡𝑡шт
60 ∗ Ф ∗ Кт

 

где Нм и Нэ – нормативы годовых затрат на ремонт соответственно механической и 

электрической частей оборудования, руб./г.; Км и Кэ – коэффициенты; Кт – коэффициент, 

зависящий от класса точности оборудования. 

где Нм и Нэ – нормативы годовых затрат на ремонт соответственно механи-
ческой и электрической частей оборудования, руб./г.; Км и Кэ – коэффициен-
ты; Кт – коэффициент, зависящий от класса точности оборудования.

Затраты на содержание оборудования зависят от его сложности и време-
ни работы. Чем сложнее оборудование и выше коэффициент загрузки, тем 
больше расходы на его содержание. В сумму данных расходов включают за-
траты на материалы, связанные с эксплуатацией оборудования (смазочные, 
обтирочные, ремни, охлаждающую жидкость и т.д.) и зарплату рабочих. 
Затраты по текущему ремонту оборудования являются одной из крупных 
статей расходов и в среднем составляют 10%, а по отдельным видам обо-
рудования – 30…40% его балансовой стоимости.

Затраты на содержание и амортизацию производственных площадей 
определяются по формуле:

4 
 

Затраты на содержание оборудования зависят от его сложности и времени работы. 

Чем сложнее оборудование и выше коэффициент загрузки, тем больше расходы на его 

содержание. В сумму данных расходов включают затраты на материалы, связанные с 

эксплуатацией оборудования (смазочные, обтирочные, ремни, охлаждающую жидкость и 

т.д.) и зарплату рабочих. Затраты по текущему ремонту оборудования являются одной из 

крупных статей расходов и в среднем составляют 10%, а по отдельным видам оборудования 

– 30…40% его балансовой стоимости. 

Затраты на содержание и амортизацию производственных площадей определяются 

по формуле: 

Зп =
 Нп ∗  Пс ∗  Кс.у. + 𝑡𝑡шт

60 ∗ Ф  

Где Нп – норматив издержек, приходящихся на 1 м2 производственной площади, 

руб./м2; Пс – площадь, занимаемая станком, умноженная на коэффициент, учитывающий 

добавочную площадь; Кс.у. – коэффициент, учитывающий площадь для систем управления 

станком с ЧПУ, Кс.у. = 1,5…2,0. 

Затраты на подготовку и эксплуатацию управляющих программ определяются по 

формуле: 

Зпр =  𝑋𝑋 ∗  Кв
𝑁𝑁𝑟𝑟 ∗ Тд

 

где 𝑋𝑋 – стоимость программы, руб.; Кв – коэффициент, учитывающий потребность в 

восстановлении программоносителя; Тд – срок выпуска данной детали, г. 

Например принимая Кв = 1,1 и Тд = 3 г. Получим: 

Зпр = 0,37Х
𝑁𝑁𝑟𝑟

 

Технологическую себестоимость нормативным методом отчисляют по формуле: 

 

С = Зс +  Зн
Зо ∗  Кмч ∗ 𝑡𝑡шт

60  

где Зс – заработная плата станочника с учетом всех видов доплат и начислений, 

Зс = С𝑛𝑛 ∗ 𝑡𝑡шт ∗  Км
60  

 

Зн – заработная плата наладчика с учетом всех видов доплат и начислений,  

Зн = Нч.н. ∗ 𝑡𝑡шт ∗  𝑚𝑚
60 ∗ к ∗ Ф  

Где Нп – норматив издержек, приходящихся на 1 м2 производственной пло-
щади, руб./м2; Пс – площадь, занимаемая станком, умноженная на коэффици-
ент, учитывающий добавочную площадь; Кс.у. – коэффициент, учитывающий 
площадь для систем управления станком с ЧПУ, Кс.у.  = 1,5…2,0.

Затраты на подготовку и эксплуатацию управляющих программ опреде-
ляются по формуле:
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где Нч.н. – норматив годовой заработной платы наладчика соответствующего 
разряда, руб./г; m – число смен работы станка ( обычно m=2); к – число стан-
ков, обслуживаемых наладчиком в смену; при двухсменном режиме работы 
станков с ручным управлением Ф = 4015 ч, для станок с ЧПУ – 3890 ч.; Зо 
– средние затраты на содержание и эксплуатацию оборудования, руб.; Kмч – 
коэффициент, для станков с ЧПУ укрупнено можно принять: для токарных  
Kмч = 4,5, сверлильных Kмч = 3,0, фрезерным Kмч = 4,0.

Для сравнения трех и более возможных вариантов технологического про-
цесса в целях выбора наиболее экономичного можно использовать графоа-
налитический метод. Для этого все расходы, связанные с осуществлением 
каждого варианта, делят на две группы: не зависящие и зависящие от числа 
подлежащих изготовлению изделий.

В первую группу включают расходы на оборудование, приспособления 
и комплект инструментов. Во вторую группу включают расходы на заработ-
ную плату рабочих и наладчиков, расходы на материалы, содержание, экс-
плуатацию и амортизацию оборудования, приспособлений и инструментов. 
Если обозначить первую группу расходов через b, вторую через m и число 
изделий через x, то себестоимость изготовления x изделий: 
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изделий: 𝐶𝐶 = 𝑏𝑏 + 𝑚𝑚𝑚𝑚. 

Для сравнения нескольких вариантов технологического процесса, например трех, 

необходимо составить три уравнения 

𝐶𝐶1 = 𝑏𝑏1 + 𝑚𝑚1𝑚𝑚; 𝐶𝐶2 = 𝑏𝑏2 + 𝑚𝑚2𝑚𝑚; 𝐶𝐶3 = 𝑏𝑏3 + 𝑚𝑚3𝑚𝑚; 

каждое из которых действительно при своих предельных значениях x, что и 

отображает график, приведенный на рис. 1. 

 
Рис. 1. Графическое сопоставление себестоимости трех различных вариантов 

технологического процесса 
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Риунок 1. Графическое сопоставление себестоимости трех различных 
вариантов технологического процесса

Первый вариант технологического процесса будет экономичнее второго 
при 0 < x < x1 и x3 = x < x4, второй вариант – экономичнее первого при x3 = 
x < x3, третий вариант оказывается экономичным при  x = x3 в больших зна-
чениях x.

Изложенный метод позволяет правильно и быстро выявлять наиболее 
экономичный вариант технологического процесса применительно к данным 
производственным условиям, что бывает необходимым при освоении вы-
пуска изделий, применении новых видов оборудования, приспособлений, 
инструмента и т.д.

Из-за сложности процесса анализа и выбора наиболее рационального ме-
тода для определенных условий число рассматриваемых методов при руч-
ном проектировании бывает ограниченным. Чаще всего их ограничивают 
рамками механической обработки, при этом разнообразные и наиболее про-
грессивные электрофизические и электрохимические методы и их комбина-
ции оказываются вне внимания проектировщика. Создаваемые в настоящее 
время системы автоматизированного проектирования технологических про-
цессов открывают возможность проводить выбор методов обработки среди 
всех известных методов, а также их комбинаций.
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Анотация. Международная морская организация (ИМО) рекомендовала 
внедрить Автоматическую идентификационную систему (AIS) для 
повышения безопасности судоходства в районе морского движения. 
Согласно правилам, ИМО требует, чтобы АИС была установлена. на 
борту всех судов валовой вместимостью 300 и более, совершающих 
международные рейсы, грузовых судов валовой вместимостью 500 и выше, не 
совершающие международных рейсов, и все пассажирские суда независимо 
от размера. Функция AIS заключается в установке связи между судном и 
судном и связь между судном и портом или берегом. В этом исследовании 
изучается - Малаккский пролив. Малаккский пролив относится к категории 
высокого риска. Малаккский пролив - также оживленный район для 
морских перевозок, потому что это район международных транспортных 
линий. Многие капитаны испытывают беспокойство и осторожны при 
прохождении пролива. В этом исследовании использовался приемник AIS, 
установленный в Universiti Teknologi Malaysia, Университет Кобе, Япония. 
Используя приемник AIS, можно надлежащим образом отслеживать 
текущее состояние судна в районе Малаккского пролива. Кроме того, 
данные, записанные на приемнике AIS, могут быть использованы для 
исследований с целью улучшения безопасность мореплавания.

Ключевые слова: автоматическая идентификационная система (АИС), 
Малаккский пролив, морское движение, безопасность мореплавания.

Abstract. International Maritime Organization (IMO) has recommended 
the implementation of Automatic Identification System (AIS) to improve the 
safety of navigation at marine traffic area. Based on regulation, IMO requires 
AIS to be fitted aboard all ships of 300 gross tonnage and upwards engaged on 
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international voyages, cargo ships of 500 gross tonnage and upwards not engaged 
on international voyages and all passenger ships irrespective of size. The function 
of the AIS is to make communication between ship to ship and communication 
between ship to the port or land area. In this study, the study area is the Malacca 
Strait. Malacca Straits is the strait categorized as high risk level. Malacca 
straits is also busy area for maritime transportation because it is an area for 
international transportation lines. Many captains feel anxious and cautiously 
when passes through the strait. AIS receiver was used in this study which has 
been installed at Universiti Teknologi Malaysia by Kobe University Japan. Using 
AIS receiver, the current condition of the ship in the Malacca Straits area can be 
monitored properly. In addition, the data recorded on the AIS receiver can be used 
for research to enhance safety of navigation.

Keywords: automatic identification system (AIS), Malacca straits, marine 
traffic, safety of navigation

Введение
Безопасность мореплавания очень важный вопрос в судовождении. Вне-

дрение AIS для повышения безопасности рекомендовано правилами IMO. 
AIS дает данные о состояние судна в реальном времени в зоне движения. 
Управление трафиком проведено с использованием данных АИС. Многие 
судовые аварии происходят из-за человеческого фактора. Чтобы снизить 
его и повысить безопасность судоходства в районе морского судоходства, 
необходимо улучшить понимание аспектов человеческого фактора при 
эксплуатации судоходства. Кроме того, оборудование навигация и другие 
факторы должны работать правильно. Малаккский пролив относится к зоне 
повышенного риска. для судовых перевозок. По результатам опроса более 
80% капитанов кораблей ответили, что они обеспокоены при прохождении 
пролива. Цели Международной Морскай организации (ИМО) реализация 
автоматической идентификационной системы (АИС) для повышения без-
опасности и эффективности судоходства, безопасность человеческой жизни 
на море, и охрана морской среды. AIS предоставляет судам средства для 
электронной отправки данных, включая идентификацию судна, местополо-
жение, скорость и курс, со станциями службы управления движением су-
дов (VTS), а также с другими судами. AIS использует глобальные системы 
позиционирования (GPS) в сочетании с судовыми датчиками и цифровым 
оборудованием УКВ радиосвязи для автоматического электронного обмена 
навигационной информацией. Идентификаторы судна, такие как название 
судна и позывной VHF, программируются во время начальной установки 
оборудования и включаются в передачу вместе с информацией о местопо-
ложении, исходящей от судового приемника глобальной навигационной 
спутниковой системы и гирокомпаса. AIS используется морскими судами в 
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координации с VTS для мониторинга местоположения и движения судов, в 
первую очередь для управления движением, предотвращения столкновений 
и других приложений безопасности. Эта статья организована следующим 
образом. В первом разделе мы представляем предысторию исследования. Во 
втором разделе было проведено исследование данных АИС в Малаккском 
проливе. В третьем разделе «Результаты и обсуждение». Был изучен анализ 
управления трафиком с использованием CPA и TCPA на основе данных AIS. 
Наконец, был представлен вывод о внедрении АИС.

Система автоматической идентификации
Район изучения этого исследования - Малаккский пролив. Приемник AIS 

установлен в Universiti Teknologi Malaysia, Джохор Малайзия. С помощью 
AIS были получены данные о движении в районе Малаккского пролива. На 
рисунке 1 представлена карта исследуемой территории.

Рисунок 1. Район исследования: Малаккский пролив
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Рисунок 2. Установка приемника AIS

На рисунке 2 показана установка системы приемника AIS, которая была 
установлена в Universiti Teknologi Malaysia. Используя эту установку, мы 
могли получать данные AIS и проводить анализ плотности движения, без-
опасности навигации, оценки рисков для движения, оценки опасности, ин-
декса безопасности, эмиссии и всех аспектов, связанных с навигацией.

Данные AIS и их обработка
Передатчики AIS отправляют данные каждые 2–10 секунд в зависимости 

от скорости судна на ходу и каждые 3 минуты, когда суда стоят на якоре. 
Эти данные включают:

 - Идентификационный номер морской мобильной службы (MMSI) судна - 
уникальный девятизначный идентификационный номер.

 - Навигационный статус - «судно на якоре», «судно на ходу с использо-
ванием двигателя (ей)» или «судно, лишенное возможности управляться».

 - Скорость поворота - вправо или влево, от 0 до 720 градусов в минуту.
 - Скорость относительно грунта - от 0 до 102 узлов с разрешением 0,1 

узла.
 - Точность позиционирования
 - Долгота и широта - до 1/10 000 минут;
 - Курс относительно грунта - относительно истинного севера с точностью 

до 0,1 градуса.
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 - Истинный курс - от 0 до 359 градусов от гирокомпаса.
 - Отметка времени - время в формате всемирного координированного вре-

мени (UTC) с точностью до секунды на момент создания этих данных.
Кроме того, каждые 6 минут на ходу или на якоре передаются следую-

щие данные:
 - Идентификационный номер судна Международной морской организа-

ции (ИМО) - семизначное число, которое остается неизменным после пере-
дачи регистрации судна другой стране.

 - Международный радио позывной, до семи знаков, присваивается судну 
страной регистрации.

 - Название судна - 20 знаков для обозначения названия судна.
 - Тип судна / груза
 - Размеры корабля - с точностью до метра
 - Тип системы позиционирования - например, GPS, дифференциальные 

глобальные системы позиционирования (DGPS) или дальняя навигация 
(LORAN) - C.

 - Расположение антенны системы позиционирования на борту судна.
 - Осадка судна - от 0,1 метра до 25,5 метра.
 - Назначение - не более 20 символов.
 - Расчетное время прибытия (ETA) в пункт назначения - дата по всемир-

ному координированному времени час: минута
Основываясь на данных AIS, плотность движения в Малаккском проливе 

может быть определена в выбранной области на рисунке 1. Рисунок 3 пока-
зывает плотность движения в день. 24 июня 2021максимальное количество 
достигло 1530 судов. Плотность движения через Сингапурский пролив в 
июне имеет высокую плотность по сравнению с другими месяцами. Так что 
анализ плотности движения берется за июнь. С 1 июня количество кораблей 
достигло 1132, а 6 июня сократилось до 990 кораблей. Условия плотности 
движения начали увеличиваться до 13 июня, после численность судов ста-
ла уменьшаться до 20 июня, когда количество судов достигло 1000. Затем 
оно вновь возросло и достигло максимального значения 24 июня. Состояние 
плотности движения требует осторожности при проходе судов через Син-
гапурский пролив. Аварии с лодками часто происходят в условиях интен-
сивного движения. Поэтому необходима бдительность и всегда необходи-
мо проверять состояние судна, условия окружающей среды, человеческий 
фактор, состояние двигателя и рулевого уствройства. На основе выбранной 
области на Рисунке 4 показана плотность движения в час. Из анализа плот-
ности движения на 12.00 численность судов составила 1440. Затем в 9:00 
оно уменьшилось на число 890. Утренние условия до 9:00 по-прежнему не 
увеличивались. С 10:00 до 12:00 наблюдается увеличение количества судов. 
Затем днем, с 17:00 до 22:00 плотность снижается. 
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Рисунок 3. Плотность движения в сутки в Малаккском проливе

Рисунок 4. Плотность движения в час в Малаккском проливе
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Рисунок 5. Численность судов в Малаккском проливе

Численность судов показано на рисунке 5. Наибольшее количество тан-
керов в Малаккском проливе составляло 45%, грузовых судов 25%, букси-
ров и пассажирских судов 15%, LNG 5% и других судов 5%. [2, 5]

Результат анализа
Ситуации встречных курсов. Институт политических исследований 

(Сингапур) и Международная морская организация (ИМО) созвали между-
народную конференцию под названием «Безопасность мореплавания и борь-
ба с загрязнением в Малаккском и Сингапурском проливах».

Малаккский пролив считается самым загруженным судоходным путем 
в мире. Этот район является районом повышенного риска для судоходства. 
В этом случае очень важно повысить безопасность мореплавания. Данные 
AIS - очень полезный инструмент для определения безопасности движения 
на море. [7, 8]

Основываясь на COLREG, наиболее важной группой правил являются 
правила управления и плавания, которые устанавливают порядок действий 
при приближении судов друг к другу и возникновении опасности столкнове-
ния. Эти ситуации называются ситуациями чрезмерного сближения.

Если два судна сближаются на противоположных или почти противо-
положных курсах, каждое из должно изменить курс на правый борт (или 
вправо) так, чтобы они проходили друг друга с левого борта. Если судно 
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находится по правому борту от другого и держит курс на пересечение, что 
может привести к столкновению, оно имеет преимущественное и должно 
сохранять свой курс и скорость, при этом другое судно уступает ему дорогу. 
Если судно находится по левую сторону от другого и его курс, если оно со-
храняет его, может привести к столкновению, оно уступает дорогу и должно 
изменить курс, чтобы избежать столкновения с другим судном. Но любое 
судно, обгоняющее другое, когда оно подходит к нему с направления (22,5 °)
позади траверза последнего, должно держаться в стороне от пути обгоняе-
мого судна. Когда судно обязано уступить дорогу другому в соответствии 
с правилами, оно должно изменить свой курс так, чтобы пройти за кормой 
другого судна, и эти маневры должны быть четкими и существенными, вы-
полнены заблаговременно, чтобы они были заметны другому судну. [1, 6]

Определение CPA и TCPA
Как указано ранее, движение в этом районе было разделено на встречное 

движение, ситуацию пересечения и ситуацию обгона.
Чтобы определить значение CPA (точка кротчайшего сближения) и 

TCPA (время до точки кротчайшего сближения), математические модели 
представлены ниже:

преимущественное и должно сохранять свой курс и скорость, при этом другое судно 

уступает ему дорогу. Если судно находится по левую сторону от другого и его курс, если 

оно сохраняет его, может привести к столкновению, оно уступает дорогу и должно 

изменить курс, чтобы избежать столкновения с другим судном. Но любое судно, 

обгоняющее другое, когда оно подходит к нему с направления (22,5 °) позади траверза 

последнего, должно держаться в стороне от пути обгоняемого судна. Когда судно обязано 

уступить дорогу другому в соответствии с правилами, оно должно изменить свой курс так, 

чтобы пройти за кормой другого судна, и эти маневры должны быть четкими и 

существенными, выполнены заблаговременно, чтобы они были заметны другому судну. [1, 

6] 

Определение CPA и TCPA. Как указано ранее, движение в этом районе было 

разделено на встречное движение, ситуацию пересечения и ситуацию обгона. 

Чтобы определить значение CPA (точка кротчайшего сближения) и TCPA (время до 

точки кротчайшего сближения), математические модели представлены ниже: 

k=
𝑉𝑉1
𝑉𝑉0

                                                                                          (1) 

𝑉𝑉01 = 𝑉𝑉0[1 + 𝑘𝑘2 − 2𝑘𝑘 × cos (𝐶𝐶0 − 𝐶𝐶1)]1/2                                             (2) 

𝐶𝐶01 = 𝐶𝐶0 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−1 [(1 − 𝑘𝑘 × cos (𝐶𝐶0 − 𝐶𝐶1)
𝑉𝑉01

]                                              (3) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐷𝐷 × sin(𝐶𝐶01 − 𝐵𝐵)                                                                   (4) 

𝑇𝑇𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐷𝐷 × cos(𝐶𝐶01 − 𝐵𝐵)
𝑉𝑉01

                                                                   (5) 

где 𝑉𝑉0 скорость собственного судна, 𝐶𝐶0 курс собственного судна, 𝑉𝑉1 скорость судна 

цели, С1 курс судна цели, B - азимут, D - расстояние между собственным кораблем и 

кораблем цели. [4] 

В этом исследовании значения CPA и TCPA берутся в выбранной области, как 

показано на рисунке 1. Собственное судно и судно-цель взяты в оживленном районе в 9:00. 

Как показано на рис. 4, в 9.00 находится наибольшее количество кораблей. 

 

Таблица 1. Расчет CPA и TCPA на выделенной площади. 

No CPA (nm) TCPA(min) Basic risk Dynamic risk 
1 0.3 0.1 3.9E-08 4.3E-09 
2 0.6 0.2 3.6E-08 7.6E-09 
3 -0.5 0.2 1.8E-07 4.5E-08 
4 0.3 0.6 1.9E-07 4.7E-08 
5 -0.1 0.1 3.2E-08 2.8E-08 

                                                       (1)

преимущественное и должно сохранять свой курс и скорость, при этом другое судно 

уступает ему дорогу. Если судно находится по левую сторону от другого и его курс, если 

оно сохраняет его, может привести к столкновению, оно уступает дорогу и должно 

изменить курс, чтобы избежать столкновения с другим судном. Но любое судно, 

обгоняющее другое, когда оно подходит к нему с направления (22,5 °) позади траверза 

последнего, должно держаться в стороне от пути обгоняемого судна. Когда судно обязано 

уступить дорогу другому в соответствии с правилами, оно должно изменить свой курс так, 

чтобы пройти за кормой другого судна, и эти маневры должны быть четкими и 

существенными, выполнены заблаговременно, чтобы они были заметны другому судну. [1, 
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где V0 скорость собственного судна, C0 курс собственного судна, V1 скорость 
судна цели, C1 курс судна цели, B - азимут, D - расстояние между собствен-
ным кораблем и кораблем цели. [4]

В этом исследовании значения CPA и TCPA берутся в выбранной об-
ласти, как показано на рисунке 1. Собственное судно и судно-цель взяты в 
оживленном районе в 9:00. Как показано на рис. 4, в 9.00 находится наиболь-
шее количество кораблей.
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Таблица 1.
Расчет CPA и TCPA на выделенной площади

No CPA (nm) TCPA(min) Basic risk Dynamic risk
1 0.3 0.1 3.9E-08 4.3E-09
2 0.6 0.2 3.6E-08 7.6E-09
3 -0.5 0.2 1.8E-07 4.5E-08
4 0.3 0.6 1.9E-07 4.7E-08
5 -0.1 0.1 3.2E-08 2.8E-08
6 0.2 0.1 2.2E-07 7.4E-09
7 0.5 0.2 3.4E-08 6.2E-08
8 -1.7 0.3 2.1E-07 3.6E-09
9 -0.2 0.1 2.2E-08 3.9E-07
10 -0.7 0.3 3.3E-07 4.2E-08

В таблице 1 показаны значения CPA, TCPA, базового риска и динамиче-
ского риска для судов в Малаккском проливе 4 мая 2021 г. в 9:00 для каж-
дого из 10 треков, которые состоят из 5 самых высоких базовых рисков и 5 
самых низких. Эти значения очень полезны для принятия решений по повы-
шению безопасности мореплавания.

Как показано в таблице 1, CPA имеет значение плюс или минус. Когда 
цель находится слева от следа относительного движения, CPA является «по-
ложительным». Когда целевой корабль находится справа от следа относи-
тельного движения, CPA является «отрицательным».[3, 9]

Вывод
Проще говоря, AIS - это технология, позволяющая повысить способность 

обнаружение места других судов и их характеристик. Для предотвращения 
столкновений он записывает информацию о поведении судна, в том чис-
ле о последствиях действий судоводителя и маневры судна. В этом случае 
предотвращение столкновения устанавливается на основе данных AIS путем 
определения значения CPA, TCPA. На основе расчета CPA, TCPA и оцен-
ки рисков принятие решения является очень важным шагом для повышения 
безопасности судоходства. Через выделенные частоты VHF информация 
AIS передается между судами, от судов к берегу. На практике любое суд-
но может изменить значение CPA, изменив курс или изменив скорость для 
предотвращения столкновения. Успех маневра предотвращения столкнове-
ния можно оценить, если CPA больше определенного значения, например, 
2 морских миль. В противном случае, если значение CPA равно нулю и не 
было предпринято никаких действий, судна столкнутся друг с другом.
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Заключение
Внедрение AIS повысило безопасность судоходства за счет предостав-

ления экипажу доступа к необходимой информации о других судах. Анализ 
плотности трафика помогает найти наилучшее время для безопасного про-
хождения, либо быть заранее предупрежденным о плотом трафике на на-
значенное время прохода. Связь судна с судном и порта с судном помогает 
экипажам судов обеспечить безопасное судовождение в проливе. Малакк-
ский пролив, как район с высокой численностью судов и плотным трафиком, 
имеет относительно высокую вероятность столкновения. В возникновении 
столкновений высока роль человеческого фактора. Используя данные AIS, 
был проведен анализ предотвращения столкновений и соответствующей ве-
роятности аварии. В этом исследовании было представлено создание управ-
ления трафиком путем определения CPA и TCPA на основе данных AIS. В 
этом документе также показано, как данные AIS могут быть использованы 
при изучении столкновений судов в Малаккском проливе путем определе-
ния риска для судоходства. При анализе предотвращения столкновений зна-
чения CPA и TCPA являются очень важными значениями для определения 
предотвращения столкновений в Малаккском проливе. При анализе предот-
вращения столкновений определяется динамический риск для повышения 
значимости риска. Принятие решений может быть направлено для повыше-
ния безопасности судоходства в Малаккском проливе. Принятие решения 
устанавливается на основе значений CPA, TCPA и оценки рисков с исполь-
зованием данных AIS.
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