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ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÊÎÍÒÀÊÒÍÎÉ ÑÂÀÐÊÎÉ

Ïðîöåññ êîíòàêòíîé ñâàðêè ðàññìîòðåí êàê îáúåêò óïðàâëåíèÿ, ïðåäëîæåíû íîâûå àëãîðèò-
ìû óïðàâëåíèÿ, ñòðóêòóðà àïïàðàòíîé ÷àñòè è òðåáîâàíèÿ ê íåé, ïðèâåäåíû ïðèìåðû è ðåçóëü-
òàòû ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòàêòíàÿ ñâàðêà, ìèêðîïðîöåññîðíîå óïðàâëåíèå, êîíòðîëü êà÷åñòâà.

Resistance welding process as management object is considered, new management algorithms, hardware 
structure and requirement to it are proposed, examples and results of the offered decisions realization 
through the use of microprocessor engineering are adduced.

Key words: resistance welding, microprocessor management, quality control.

Âîïðîñû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âîçìóùåíèé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíû â ñâÿçè ñ ïîñòî-
ÿííûì ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê ñòàáèëüíîñòè 
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Êîíòàêòíàÿ ñâàðêà, ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ 
ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ íåðàçú¸ìíûõ ñîåäèíåíèé â 
ìàøèíîñòðîåíèè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè è àâèà-
öèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ 
äåéñòâèÿ áîëüøîãî ÷èñëà âîçìóùåíèé. Ê òàêèì 
âîçìóùåíèÿì â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæíî îòíåñòè: 
êîëåáàíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè ΔUñ, èç-
ìåíåíèå àêòèâíîãî R2 è èíäóêòèâíîãî X2 ñîïðî-
òèâëåíèÿ êîíòóðà ïîä äåéñòâèåì åãî íàãðåâà è 
âíåñåíèÿ ôåððîìàãíèòíûõ ìàññ, èçìåíåíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêà ýëåêòðîä–ýëåêòðîä Rýý èç-
çà ðàçëè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëåé è 
èçíîñà ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, êîëåáàíèÿ ñâàðî÷-
íîãî óñèëèÿ Fñâ (ðèñ. 1). Ïîääåðæàíèå çàäàííûõ 
çíà÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ôîðìèðîâàíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ 
(òåìïåðàòóðíîå ïîëå T (x,y, z,t), òîê ñâàðêè Iñâ, 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ uýý è äð.), 
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷¸ò óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-
âèé (îòêðûòèå ñâàðî÷íûõ òèðèñòîðîâ α è óñèëèå 
íà ýëåêòðîäàõ Fñâ), êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ïàðàìåòðà, 
ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè àâòîìàòè-
÷åñêîì óïðàâëåíèè êîíòàêòíîé ñâàðêîé ïîëó÷è-
ëè çàìêíóòûå ñèñòåìû ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Â òà-

êîé ñèñòåìå îáúåêò óïðàâëåíèÿ (êîíòàêòíàÿ 
ñâàðêà) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçäåë¸ííûì íà äâå ÷àñ-
òè (ðèñ. 2). Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ïåðâîé 
÷àñòè (ÊÑ1) îáû÷íî çàðàíåå èçâåñòíî, å¸ âûõîä-
íîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûé ïàðàìåòð 
P1 (ñâàðî÷íûé òîê, íàïðÿæåíèå íà ó÷àñòêå ýëåê-
òðîä–ýëåêòðîä, òåïëîâîå ðàñøèðåíèå ìåòàëëà è 
äð.), èçìåðÿåìûé ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà (Ä) è ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ïàðàìåòðîì îáðàòíîé ñâÿçè çàìêíó-
òîé ñèñòåìû. Ïîääåðæàíèå ðåãóëÿòîðîì êîí-
òàêòíîé ñâàðêè (ÐÊÑ) äàííîãî ïàðàìåòðà îêîëî 
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ P1,çàä îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëü-
íîå êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ â íåêîòîðîì äèàïàçîíå 
äåéñòâóþùèõ âîçìóùåíèé φ1. Âòîðàÿ æå ÷àñòü 
(ÊÑ2) îáúåêòà óïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ T (x,y, z,t) â ñâàðè-
âàåìûõ äåòàëÿõ îò ïðèíÿòîãî ïàðàìåòðà îáðàò-
íîé ñâÿçè P1 è äåéñòâèÿ âîçìóùåíèé φ2. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òàêàÿ çàâèñèìîñòü íåèçâåñòíà 
(íå îïèñàíà ìàòåìàòè÷åñêè), à âîçìóùàþùèå 
ôàêòîðû φ2 íå ïîääàþòñÿ èçìåðåíèþ è êîìïåí-
ñàöèè; ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âòîðàÿ ÷àñòü 
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ïðîñòî íå ðàññìàòðèâàåòñÿ, 
ýòî âëå÷¸ò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíîå ñóæåíèå îáëàñ-
òè ïðèìåíåíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ ðåãóëÿòîðîâ êîí-
òàêòíîé ñâàðêè è ñíèæåíèå ñòàáèëüíîñòè êà÷å-
ñòâà ïðè ñìåíå îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè (ïåðå-
õîä íà ñâàðêó äðóãèõ òîëùèí è ìàòåðèàëîâ, äåòà-
ëåé ñ äðóãèìè ãàáàðèòàìè).

Ïîñòîÿííî ïîâûøàþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-
ñòâó ñîåäèíåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî êîíòàêòíîé ñâàð-
êîé, îáóñëîâèëè ïîÿâëåíèå áîëüøîãî ÷èñëà èñ-
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Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà êîíòàêòíîé ñâàðêè

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà êîíòàêòíîé ñâàðêè

ñëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ óïðàâëåíèþ ïðîöåñ-
ñîì êîíòàêòíîé ñâàðêè, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñò-
âå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ýëåêòðè÷åñêèå 
(ñâàðî÷íûé òîê, èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íà 
ó÷àñòêå ýëåêòðîä–ýëåêòðîä) è ôèçè÷åñêèå (òåì-
ïåðàòóðà, òåïëîâûäåëåíèå, ïåðåìåùåíèå ïîä-
âèæíîãî ýëåêòðîäà) ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñâàðêè 
[1]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû íàèáîëåå óäîáíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó îáåñïå-
÷èâàþò ïðîñòîòó ïîñòðîåíèÿ è óíèâåðñàëüíîñòü 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ [1, 2]. Îäíîâðåìåííî ïðî-
èñõîäèò óñëîæíåíèå àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, 
êîíòðîëü ïðîöåññà ñòàíîâèòñÿ ìíîãîôàêòîðíûì, 
ó÷èòûâàþùèì âçàèìîñâÿçè ïðîöåññà è âîçìóùå-
íèé. Ïðè ýòîì ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê âû÷èñ-
ëèòåëüíûì è óïðàâëÿþùèì ôóíêöèÿì ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåííîé ñïåöèôèêè êîí-
òàêòíîé ñâàðêè êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ïåðñïåê-

òèâíûìè ñëåäóåò ïðèçíàòü äâà íàïðàâëåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ å¸ êà÷åñòâà. 
Ïåðâîå – ñèíòåç àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ è ïîèñê 
ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèõ 
íàèáîëåå òî÷íîå ïîääåðæàíèå çàäàííûõ ðåæè-
ìîâ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ïîìåõ è âîçìóùåíèé. 
Âòîðîå – èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè òåïëîâûõ è ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè êîíòàêòíîé ñâàðêå.

Ñ ðàçâèòèåì ñîâðåìåííîé ìèêðîïðîöåññîðíîé 
òåõíèêè àïïàðàòóðà óïðàâëåíèÿ ïîñòåïåííî ïå-
ðåõîäèò îò ðåãóëÿòîðîâ íà öèôðîâûõ ýëåìåíòàõ ê 
ìèêðîêîíòðîëëåðàì è ìèêðîïðîöåññîðàì [3], 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àâòîíîìíóþ ñòðóêòóðó 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (çàäàíèå ðåæèìîâ ñâàðêè è 
àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ ñ ïåðåäíåé ïàíåëè ïðèáî-
ðà), âîçìîæíîñòü âûáîðà îäíîãî èç íåñêîëüêèõ 
àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ è ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé 
ñâÿçè. Îäíàêî ðàçðàáîòêà íåäîðîãîãî óíèâåð-
ñàëüíîãî ðåãóëÿòîðà, ïîçâîëÿþùåãî ðåàëèçîâû-
âàòü ñêîððåêòèðîâàííûå è âíîâü ñèíòåçèðîâàí-

T(x,y, z,t),
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íûå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ, îñòà¸òñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé. 

Ïîâûøåíèå àïïàðàòíûõ âîçìîæíîñòåé è ïîìå-
õîçàùèù¸ííîñòè ðåãóëÿòîðîâ êîíòàêòíîé ñâàðêè 
âîçìîæíî ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ [4], ïðåäóñìàòðèâàþùèõ 
êîñâåííîå èçìåðåíèå ðàçëè÷íûõ îöåíî÷íûõ êðè-
òåðèåâ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ: òîê 
ñâàðêè, ñîïðîòèâëåíèå è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
ó÷àñòêå ýëåêòðîä–ýëåêòðîä, ýíåðãîâûäåëåíèå ïðè 
ñâàðêå. 

Ðàíåå áûëà ïðåäëîæåíà íåîáõîäèìàÿ äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ òàêîãî óïðàâëåíèÿ ìåòîäèêà îïðå-
äåëåíèÿ òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ êîíòàêòíîé ìà-
øèíû (å¸ àêòèâíîãî è ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëå-
íèé â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ) [5] è àïïà-
ðàòíàÿ ÷àñòü íà áàçå ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ è áëîêà 
öèôðîâîãî ââîäà–âûâîäà [6]. Îäíàêî äëÿ ìàññî-
âîãî âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ íåîá-
õîäèìà ðàçðàáîòêà ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà ðå-
ãóëÿòîðà íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíîãî óïðàâëå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ñ ïîìîùüþ íàáîðà ñòàíäàðò-
íûõ áëîêîâ èçìåðÿòü îöåíî÷íûå êðèòåðèè ïðî-
öåññà ñâàðêè, óïðàâëÿòü ïî ïðîèçâîëüíî ñèíòå-
çèðîâàííîìó ïîëüçîâàòåëåì àëãîðèòìó è ïðîâî-
äèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ äèàãíîñòèêó êà÷åñòâà ñî-
åäèíåíèÿ.

Îáúåêò óïðàâëåíèÿ (êîíòàêòíàÿ ñâàðêà) ôîð-
ìèðóåò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ (ðåãóëÿòîðó): 

âûðàáîòêà óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé – íàëè-
÷èå ìèíèìóì òð¸õ êàíàëîâ âûâîäà (óïðàâëåíèå 

âêëþ÷åíèåì òèðèñòîðíîãî êîíòàêòîðà, óïðàâëå-
íèå ïðèâîäîì ñæàòèÿ è ïðîêîâêè) è òð¸õ êàíàëîâ 
ââîäà (ñèãíàë íà÷àëà öèêëà ñâàðêè, ñèíõðîíèçè-
ðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåõîäà ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íîëü, ÷òåíèå ñîñòîÿíèÿ ñâà-
ðî÷íûõ òèðèñòîðîâ), ðàáîòàþùèõ ñ ÷àñòîòîé äèñ-
êðåòèçàöèè íå ìåíåå 40 êÃö;

íàëè÷èå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè ñ 
ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì;

ñîîòâåòñòâèå ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòàì, 
ïðèíÿòûì ñîâðåìåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ êîíòàêòíîé ñâàðêîé;

íàëè÷èå âñòðîåííîãî òàéìåðà ñ ÷àñòîòîé íå ìå-
íåå 40 êÃö;

íàëè÷èå áûñòðîäåéñòâóþùåé îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ öèêëîãðàììû ñâàðêè.

Ñïåöèôèêà ðåàëèçóåìûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëå-
íèÿ, îñíîâàííûõ íà èçìåðåíèè äëèòåëüíîñòè 
âêëþ÷¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ òèðèñòîðîâ è âûáîðå íî-
âîãî óãëà îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ èç òàáëèö óïðàâ-
ëåíèÿ, îáóñëîâëèâàåò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê 
ðåãóëÿòîðó:

íàëè÷èå flash-ïàìÿòè îáú¸ìîì îêîëî 30 êÁàéò 
äëÿ õðàíåíèÿ òàáëèö óïðàâëåíèÿ;

âîçìîæíîñòü âûáîðêè èç ýòèõ òàáëèö çíà÷åíèÿ 
ñ çàäåðæêîé íå áîëåå 5 ìñ (òàê êàê êîððåêöèÿ 
äîëæíà áûòü ââåäåíà óæå â ñëåäóþùåì ïåðèîäå 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ).

Ïðåäëàãàåìûé ðåãóëÿòîð êîíòàêòíîé ñâàðêè 
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè 
(ðèñ. 3): ìèêðîêîíòðîëëåð 1, öåïè ðàçâÿçêè è ñî-
ãëàñîâàíèÿ 2, íîðìèðóþùèå öåïè àíàëîãîâûõ ñèã-

Ðèñ. 3. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà êîíòàêòíîé ñâàðêè
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ïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè, òîê â ïåðâè÷íîì è 
âòîðè÷íîì êîíòóðå) ê ñòàíäàðòíîìó äèàïàçîíó 
íàïðÿæåíèé, âîñïðèíèìàåìûõ ÀÖÏ ìèêðîêîí-
òðîëëåðà.

Çàíåñåíèå â ÎÇÓ è ôëýø-ïàìÿòü ìèêðîêîí-
òðîëëåðà ïàðàìåòðîâ öèêëîãðàììû ñâàðêè, àëãî-
ðèòìà óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïåðñîíàëü-
íîãî êîìïüþòåðà èëè ïàíåëè îïåðàòîðà ÷åðåç 
èíòåðôåéñ USB èëè RS-232 ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñâÿçü êîíòðîëëåðà ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ïðî-
èñõîäèò ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñà RS-485 ïî ñòàí-
äàðòíûì (Modbus RTU) è àâòîðñêèì ïðîòîêîëàì 
îáìåíà.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðåãóëÿòîðà êîíòàêòíîé 
ñâàðêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè öåïåé 
óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íîé ìàøèíû. Íàèáîëåå òðåáî-
âàòåëüíûìè ê òî÷íîñòè ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ óçåë ôîðìèðîâàíèÿ çàäàþùåãî âîçäåéñò-
âèÿ (èìïóëüñà âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðîâ, ïðèâÿçêè 
ê ôàçå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ), óçåë ôîðìèðîâàíèÿ 
ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè (äëèòåëüíîñòè âêëþ÷¸í-
íîãî ñîñòîÿíèÿ òèðèñòîðîâ). 

Ôàçà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ íà îñ-
íîâàíèè ñèãíàëà íóëåâîãî óðîâíÿ ïèòàþùåé ñè-
íóñîèäû îò ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà (ðèñ. 4, ñèã-
íàë 4). Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè ÷åðåç ïîíè-
æàþùèé òðàíñôîðìàòîð T 1 (ñèãíàë 1 ) ïîäà¸òñÿ 
÷åðåç òîêîîãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû R1 è R2 íà 
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíûå äèîäû VD1 è VD2, ôîð-
ìèðóÿ èìïóëüñû, îãðàíè÷åííûå ïî àìïëèòóäå 
(ñèãíàë 2 ), à çàòåì íà îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
DD1, âêëþ÷¸ííûé ïî ñõåìå ñ áåñêîíå÷íûì êîýô-
ôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ïðÿìîóãîëü-
íûå èìïóëüñû (ñèãíàë 3), ñîîòâåòñòâóþùèå ïî-
ëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïîäàþòñÿ íà áëîê ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè U1, à 
çàòåì íà ôîðìèðîâàòåëü åäèíè÷íûõ èìïóëüñîâ 
DD2, íà âûõîäå êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë 
(ðèñ. 4, ñèãíàë 4) äëÿ îðãàíèçàöèè àïïàðàòíûõ 
ïðåðûâàíèé â êîíòðîëëåðå. 

Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà íà ïóñê òèðèñòîðîâ 
ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ îäíîâèáðàòîðà (ðèñ. 5). 
Âõîäíîé ñèãíàë 1 äâàæäû èíâåðòèðóåòñÿ (ñèãíà-
ëû 2 è 3) è ïîäà¸òñÿ íà òðèããåð DD2. Äëèòåëü-
íîñòü ôîðìèðóåìîãî èìïóëüñà (ñèãíàë 4) çàäà¸ò-
ñÿ íîìèíàëàìè ðåçèñòîðîâ R3, R4 è êîíäåíñàòîðà 
Ñ1, ÷åðåç äèîä VD1 ïðîèñõîäèò ðàçðÿäêà RC-
öåïî÷êè. Âõîäíàÿ öåïü óçëà çàùèùàåòñÿ îò ñëó-
÷àéíîãî ñðàáàòûâàíèÿ áóôåðíîé ñõåìîé íà áàçå 
äâóõ èíâåðòîðîâ DD1-1 è DD1-2 ñ ïîäòÿãèâàþùè-
ìè ðåçèñòîðàìè R1, R2. Ïîëó÷åííûé èìïóëüñ 
ïóñêà ïîäà¸òñÿ òàêæå íà áëîê ãàëüâàíè÷åñêîé 
ðàçâÿçêè, ñîáðàííûé íà îïòðîíå.

Äëèòåëüíîñòü âêëþ÷¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ òèðè-
ñòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñõåìû (ðèñ. 6) 
ïóò¸ì èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òèðèñòîðíîì 
êîíòàêòîðå. Ïðè îòêðûòèè òèðèñòîðîâ íàïðÿæå-

Ðèñ. 4. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè 
ñ ñåòüþ è âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñèãíàëîâ

íàëîâ 3, äðàéâåðû èíòåðôåéñîâ ñâÿçè 4 (RS-232, 
RS-485, USB), îáåñïå÷èâàþùèå îáìåí ñ âíåø-
íèì óñòðîéñòâîì 5 äàííûìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ 
óïðàâëåíèÿ è àíàëèçà ðàáîòû êîíòàêòíîé ìàøè-
íû 6. 

Ìèêðîêîíòðîëëåð ðåàëèçóåò îñíîâíûå ôóíê-
öèè óïðàâëåíèÿ ñâàðêîé è âêëþ÷àåò â ñåáÿ öåí-
òðàëüíûé ïðîöåññîð ÖÏ (îñíîâíîå âû÷èñëèòåëü-
íîå è óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî), îïåðàòèâíóþ ïà-
ìÿòü ÎÇÓ (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ âðåìåííûõ 
ïàðàìåòðîâ öèêëîãðàììû, õîäà ñâàðêè), ôëýø-
ïàìÿòü (äëÿ õðàíåíèÿ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, 
íàñòðîåê è ïàðàìåòðîâ), ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò 
ïåðåäà÷è äàííûõ USART (äëÿ êîììóíèêàöèè ñ 
âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, íàïðèìåð êîìïüþòå-
ðîì, ïàíåëüþ îïåðàòîðà). Îáìåí ñèãíàëàìè ñ 
êîíòàêòíîé ñâàðî÷íîé ìàøèíîé ïðîèñõîäèò ïî-
ñðåäñòâîì öèôðîâûõ âõîäîâ, öèôðîâûõ âûõîäîâ è 
àíàëîãîâûõ âõîäîâ ÀÖÏ, âñòðîåííûõ â ìèêðî-
êîíòðîëëåð. Âñå áëîêè ìèêðîêîíòðîëëåðà îáìå-
íèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé äàííûìè ïî ñèñòåìíîé 
øèíå.

Öåïè ðàçâÿçêè è ñîãëàñîâàíèÿ ñëóæàò äëÿ ñî-
ãëàñîâàíèÿ óðîâíåé èíòåðôåéñîâ öåïåé óïðàâëå-
íèÿ, çàùèòû èõ îò ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðà-
áîòå îáîðóäîâàíèÿ, è ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè, 
îíè ïîñòðîåíû íà áàçå îïòðîíîâ, DC-DC ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé.

Íîðìèðóþùèå öåïè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðèâå-
äåíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëîâ àíàëîãîâûõ âåëè÷èí (íà-
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íèå íà í¸ì ïàäàåò ñ 380 äî 2–3 Â, ïîýòîìó óçåë 
äîëæåí äåòåêòèðîâàòü ïàäåíèå óðîâíÿ íàïðÿ-
æåíèÿ äî ýòîãî çíà÷åíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà òèðè-
ñòîðíîì êîíòàêòîðå (ñì. ðèñ. 6, ñèãíàë 1 ) ÷åðåç 
ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü F 1 ïîäà¸òñÿ íà äèîäíûé 
ìîñò VD1, âûïðÿìëÿþùèé ïåðåìåííîå íàïðÿæå-
íèå, à çàòåì íà ïîñëåäîâàòåëüíóþ öåïî÷êó èç ðå-
çèñòîðîâ R1, R2 è ñòàáèëèòðîíà VD2, ïîâûøàþ-
ùåãî ïîðîãîâûé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ êëþ÷à-
òðàíçèñòîðà VT1. Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ äî 
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ 2–3 Â òðàíçèñòîð VT1 çà-
êðûâàåòñÿ (ñèãíàë 2 ). Íà âûõîäå óçëà ôîðìèðó-
åòñÿ ñèãíàë (ñèãíàë 3 ), àêòèâíûé óðîâåíü êîòî-
ðîãî ñèãíàëèçèðóåò îá îòêðûòèè òèðèñòîðîâ. 
Ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà ïî ñèãíàëó óïðàâëåíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì îïòðîíà U1, ïî öåïè 
ïèòàíèÿ – DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ R3–R5 îãðàíè÷èâàþò ðàáî÷èå òîêè îïòðî-
íà U 1.

Äëÿ èçìåðåíèÿ àíàëîãîâûõ âåëè÷èí (ñåòåâîå 
íàïðÿæåíèå, âòîðè÷íûé ñâàðî÷íûé òîê) èñïîëü-

çóåòñÿ âñòðîåííûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçî-
âàòåëü (ÀÖÏ) êîíòðîëëåðà. Ôîðìèðîâàíèå ñèã-
íàëà ÀÖÏ ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâûõ 
öåïåé, ïîñòðîåííûõ íà áàçå îïåðàöèîííûõ óñè-
ëèòåëåé. Äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ îïðå-
äåëÿþò àíàëîãîâûìè èíòåãðàòîðàìè èëè ìåòîäà-
ìè ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî 
â ìèêðîêîíòðîëëåðå. 

Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ êîíòàêòíîé ñâàðêîé 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ óãëà α″ îòêðûòèÿ 
òèðèñòîðîâ â ñëåäóþùåì ïåðèîäå ñâàðî÷íîãî 
òîêà îò óãëà α′ îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ â ïðåäûäó-
ùåì ïåðèîäå è èçìåðåííîãî ïàðàìåòðà îáðàòíîé 
ñâÿçè P1 èçì: 

α″ = f (α′, P1 èçì),

ãäå ôóíêöèÿ f ìîæåò áûòü çàäàíà â âèäå àïïðîêñè-
ìèðóþùåé çàâèñèìîñòè èëè òàáëè÷íî.

Óïðàâëåíèå òåïëîâûìè ïðîöåññàìè ïðåäóñìàò-
ðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè f êàê ìèíèìóì îò 

Ðèñ. 5. Ñõåìà óçëà ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñà íà ïóñê òèðèñòîðîâ è âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñèãíàëîâ

Ðèñ. 6. Ñõåìà óçëà ôîðìèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòè âêëþ÷¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ òèðèñòîðîâ
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äâóõ ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé ñâÿçè (íàïðèìåð, ñâà-
ðî÷íûé òîê è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ýëåê-
òðîäàìè èëè ñâàðî÷íûé òîê è ýëåêòðè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè): 

α″ = f (α′, P1 èçì, P2 èçì),

÷òî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò âû÷èñëåíèÿ. Ïðè 
ó÷¸òå âçàèìîñâÿçè òåïëîâûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïðè êîíòàêòíîé ñâàðêå óãîë îòêðûòèÿ 
òèðèñòîðîâ α″, êðîìå çíà÷åíèé α′, P1 èçì è P1 èçì, 
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òàêæå àêòèâíûì R2 è èíäóê-
òèâíûì X2 ñîïðîòèâëåíèÿìè è ñåòåâûì íàïðÿæå-
íèåì Uñ:

α″ = f (α′, P1 èçì, P2 èçì, R2, X2, Uc). (1)

Âû÷èñëåíèÿ ïî çàâèñèìîñòè (1) ïðåäïîëàãàþò 
èñïîëüçîâàíèå ìíîãîôàêòîðíûõ ðåãðåññèîííûõ 
ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ âîçäåéñòâèå ìíîãèõ âîç-
ìóùåíèé, ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñòîÿííîãî óòî÷íå-
íèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ â õîäå ìíîãîêðàò-
íîãî èõ ïåðåñ÷¸òà [7]. Ïðîâåä¸ííûå ðàíåå èññëå-
äîâàíèÿ [4, 8] ïîçâîëèëè îòêàçàòüñÿ îò èçìåðåíèÿ 

ïàðàìåòðîâ îáðàòíîé ñâÿçè P1,èçì è P1,èçì â ïîëü-
çó èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè âêëþ÷¸ííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ òèðèñòîðîâ λ. Ýòî ñäåëàëî âîçìîæíûì ïðåä-
ñòàâëåíèå àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ óãëîì α″ îòêðû-
òèÿ òèðèñòîðîâ â âèäå íàáîðà òàáëèö (ðèñ. 7), â 
êîòîðûõ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ α″ çàðàíåå ïðîñ÷è-
òàíû äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé λ1, λ2, ..., λn, çàäàííûõ çíà÷åíèé α1′, α2′, 
..., αm′ è íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ (R2, X2, Uñ). Òàêîé 
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü äî ñâàðêè îñíîâ-
íûå âû÷èñëåíèÿ íà ÝÂÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ, ïðè ýòîì íåò 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àïïðîêñèìèðóþ-
ùèõ çàâèñèìîñòåé, à ñëîæíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü îáðàáîòêè äàííûõ 
àïïàðàòóðîé óïðàâëåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ýòî ñíèæàåò 
òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòíîé ÷àñòè, à âî-âòîðûõ, ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ óãëà 
α″. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà è òåîðåòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ [4], äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ òå-
ïëîâûäåëåíèåì ïðè êîíòàêòíîé ñâàðêå òðåáóåòñÿ 
òî÷íîñòü çàäàíèÿ α″ è èçìåðåíèÿ λ íå ìåíåå 0,5 
ýëåêòðè÷åñêîãî ãðàäóñà.

Ïðåäëîæåííûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ðåàëèçîâàíû â ðåãóëÿòîðå êîíòàêòíîé 
ñâàðêè ÑÊ-300 (ðèñ. 8). Ðåãóëÿòîð ðåàëèçóåò ôóíê-
öèè óïðàâëåíèÿ ñ êîìïåíñàöèåé èçìåíåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè, èçìåðåíèåì äåéñòâóþ-
ùèõ è ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé âòîðè÷íîãî ñâàðî÷-
íîãî òîêà, îïðåäåëåíèåì îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ è 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ñâàðêè ïî 
îáîáù¸ííîìó ïàðàìåòðó ïðîöåññà ñâàðêè – äëè-
òåëüíîñòè âêëþ÷¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ òèðèñòîðîâ.

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ðåãóëÿòîðà íà 
ÎÀÎ «ÀâòîÂÀÇ» ïðîâîäèëèñü â ðåæèìå ïàðàìåò-
ðè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ñâàðî÷íîãî òîêà è ñòà-
áèëèçàöèè òåïëîâûäåëåíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè 
íà ìàøèíå ÌÒ–4021 ïðè êîíòàêòíîé òî÷å÷íîé 
ñâàðêå ëèñòîâûõ çàãîòîâîê èç ñòàëè 08ÞÏ òîë-
ùèíîé 1 ìì. Êîíòðîëü ñâàðî÷íîãî òîêà è ïàäå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè ïðîâîäèëè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðàòîðà ñâàðî÷íûõ ïðî-
öåññîâ ÐÊÄÏ–0401. Ïðèíèìàëè äëèòåëüíîñòü 
èìïóëüñà ñâàðî÷íîãî òîêà 0,12 ñ (6 ïåðèîäîâ).

Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàáè-
ëèçàöèè äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ñâàðêè èçìåðÿëè 
äåéñòâóþùèé òîê I2 â êàæäîì ïåðèîäå è ñðàâíè-
âàëè åãî ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì (8 êÀ). Â ðåçóëü-
òàòå èçìåðåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ çíà-
÷åíèé α è ñîñòîÿíèé ïîâåðõíîñòåé ñâàðèâàå-
ìûõ äåòàëåé (ðèñ. 9) áûë ñäåëàí ñëåäóþùèé âû-
âîä. Ïðåäëîæåííûå ñèñòåìà è ñïîñîá ïîçâîëÿþò 
ñòàáèëèçèðîâàòü äåéñòâóþùèé ñâàðî÷íûé òîê ñ 
íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ (ïîãðåøíîñòü ïîðÿäêà 
400 À).

Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òåïëîâû-
äåëåíèÿ ñâàðêó ïðîâîäèëè ïðè íîìèíàëüíîì 

Ðèñ. 7. Òàáëèöà ñ ÷èñëåííûìè ðåøåíèÿìè 
óðàâíåíèÿ (1)

Ðèñ. 8. Ðåãóëÿòîð êîíòàêòíîé ñâàðêè ÑÊ-300
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äèàìåòðå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ, ðàâ-
íîì 5 ìì, è óâåëè÷åííîì âñëåäñòâèå èçíîñà äèà-
ìåòðå, ðàâíîì 8 ìì. Ñòàáèëèçàöèÿ òåïëîâûäåëå-
íèÿ q çà ïåðèîä ñâàðî÷íîãî òîêà ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü êà÷åñòâåííûå ñîåäèíåíèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ  
(ðèñ. 10, êðèâûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî). Â òî æå 
âðåìÿ ñâàðêà ñî ñòàáèëèçàöèåé ñâàðî÷íîãî òîêà 
(ñì. ðèñ. 10, êðèâûå 1 ′ è 2 ″) ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óìåíüøåíèåì òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè èçíîøåííûõ 
ýëåêòðîäàõ è ïîëó÷åíèåì íåïðîâàðà.

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîé ðàçðàáîòêè ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ óíèâåðñàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ êîíòàêòíîé ñâàð-
êè, îñóùåñòâëÿþùèõ óïðàâëåíèå ïî ãèáêèì àëãî-

ðèòìàì. Ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò â äàëü-
íåéøåì ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè àïïàðàòóðû óïðàâëåíèÿ.

Äàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ êàê â ðàìêàõ ïðîèçâîäñòâà ñ âûñîêèìè òðåáî-
âàíèÿìè ê êà÷åñòâó êîíòàêòíîé ñâàðêè, òàê è â 
ðàìêàõ çàâîäñêîé ëàáîðàòîðèè, ãäå ñ ïîìîùüþ 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ìîæíî ãèáêî çàäàâàòü 
ðåæèìû ñâàðêè äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, àëãîðèòìû ñòàáèëèçàöèè è îáðàáàòû-
âàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå îò ðåãóëÿòîðà î ïðîòå-
êàíèè ïðîöåññà ñâàðêè (ïðè ïîäáîðå îïòèìàëü-
íûõ ðåæèìîâ ñâàðêè, ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñâàðè-
âàåìîñòè è ïîäáîðó àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ).

 à)                                          á)

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ñâàðî÷íîãî òîêà 
ïëàñòèí òîëùèíîé 1 ìì èç ñòàëè 08ÞÏ: 

à – ïîäãîòîâëåííûõ; á – ñî ñëåäàìè ñìàçêè

Ðèñ. 10. Òåïëîâûäåëåíèå q â êàæäîì ïåðèîäå ñâàðî÷íîãî òîêà 
ïðè ñâàðêå ïëàñòèí òîëùèíîé 1 ìì èç ñòàëè 08ÞÏ
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ÀÌÀËÜÃÀÌÍÛÅ ËÀÌÏÛ Â ÓÑÒÀÍÎÂÊÀÕ 
ÏÎ ÎÁÅÇÇÀÐÀÆÈÂÀÍÈÞ ÂÎÄÛ

Ðàññìîòðåíû àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà óëüòðàôèîëåòîâîé (ÓÔ) äåçèíôåêöèè âîäû ïðè 
ïîìîùè ìîùíûõ àìàëüãàìíûõ ëàìï íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ëàìï 
è óñòàíîâîê ÓÔ îáåççàðàæèâàíèÿ. Ïðèâåä¸í ðàñ÷¸ò äîçû ÓÔ îáëó÷åíèÿ â ìíîãîëàìïîâîé óñòà-
íîâêå. Ïðèâåä¸í ïðèìåð óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ àìàëüãàìíûõ ëàìï äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû íà 
âîäîî÷èñòíîé ñòàíöèè ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, óëüòðàôèîëåòîâûå ëàìïû, ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé.

Application aspects of the ultraviolet (UF) water disinfection method of water by means of powerful low 
pressure amalgam lamps are considered. Lamps and disinfecting UF facility design features are shown. Com-
putation of UF radiation dose in multi-tube facility is adduced. Example of the amalgam lamps successful 
application for water disinfection at water-purifying station for drinking water preparation is adduced.

Key words: ultraviolet radiation, ultraviolet lamps, research results.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ áàêòåðèöèäíîé îáðà-
áîòêè âîäû, âîçäóõà è ïîâåðõíîñòåé ïðèìåíÿåòñÿ 
óëüòðàôèîëåòîâîå (ÓÔ) èçëó÷åíèå áàêòåðèöèäíî-
ãî äèàïàçîíà 200—315 íì. Ðàññìîòðèì îñîáåííî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà äëÿ îáðàáîòêè 
âîäû. Ê óñòàíîâêàì äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ òðåáîâàíèÿ: ýôôåê-
òèâíîå óíè÷òîæåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â âîäå, è íåáîëüøîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ äîçó ÓÔ îá-

ëó÷åíèÿ âîäû, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòàíîâêó, à ñ 
äðóãîé – îáîéòèñü ìèíèìóìîì ïðåïÿòñòâèé, ðàç-
ìåù¸ííûõ â ïîòîêå îáðàáàòûâàåìîé âîäû.

Ïîäãîòîâëåííàÿ äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäà, êàê 
ïðàâèëî, îáëàäàåò äîâîëüíî âûñîêèì ïîãëîùåíè-
åì ÓÔ èçëó÷åíèÿ. Ýòà âåëè÷èíà ìîæåò âàðüèðî-
âàòüñÿ îò 10 äî 50 % íà 1 ñì â çàâèñèìîñòè îò 
ìåñòà âîäîçàáîðà è ìåòîäèê ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè âîäû. Âûñîêîå ïîãëîùåíèå ÓÂ èçëó÷å-
íèÿ îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â âîäå âçâåøåííûõ 
÷àñòèö, îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ñîëåé. Ýòîò 
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ôàêò çàñòàâëÿåò ðàçìåùàòü èñòî÷íèêè ÓÔ èçëó-
÷åíèÿ áëèçêî äðóã îò äðóãà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî 
îáåççàðàæèâàíèÿ âîäà äîëæíà ïîëó÷èòü çàäàííóþ 
äîçó ÓÔ èçëó÷åíèÿ. 

Òàê êàê èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò 
ðàññòîÿíèÿ äî ëàìïû, òî íåîáõîäèìî îáåñïå÷è-
âàòü ýôôåêòèâíîå òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå 
âîäû ìåæäó ëàìïàìè ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êà-
ìåðó îáåççàðàæèâàíèÿ, ïîýòîìó ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ âîäû äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Ïðè 
ýòîì íåëüçÿ äîïóñêàòü îáðàçîâàíèÿ çàñòîéíûõ 
çîí èëè îáëàñòåé, ãäå ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ âîäû 
âûøå, ÷åì ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà, ïîýòîìó â 
ïîòîê âîäû óñòàíàâëèâàþòñÿ âûðàâíèâàþùèå ðå-
ø¸òêè, îáëàäàþùèå äîïîëíèòåëüíûì ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èñòî÷íèêîì áàêòåðè-
öèäíîãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ äóãîâîé ðàçðÿä â 
ïàðàõ ðòóòè è èíåðòíûõ ãàçàõ ïðè äàâëåíèè â ñîò-
íè ïàñêàëåé è ïðè äàâëåíèè ïàðîâ ðòóòè îêîëî 
10–15 Ïà [1]. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ áîëåå 95 % 
ýíåðãèè ÓÔ èçëó÷åíèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà ñîñðåäî-
òî÷åíî íà äëèíå âîëíû 254 íì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè 
ñîâïàäàåò ñ äèàïàçîíîì 265–270 íì, â êîòîðîì 
èçëó÷åíèå îáëàäàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì áàê-
òåðèöèäíûì ýôôåêòîì. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ áàêòåðèöèäíî-
ãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 30–50 %. 

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèíöèïà ðàáîòû 
ÿâëÿþòñÿ ðòóòíûå ëàìïû íèçêîãî äàâëåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ è êàê èñòî÷íè-
êè ñâåòà. Äëÿ ýòîãî íà êîëáó ëàìïû íàíîñèòñÿ 
ëþìèíîôîð, ïðåîáðàçóþùèé ÓÔ èçëó÷åíèå â âè-
äèìûé ñâåò. Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòèõ ëàìï 
ÿâëÿþòñÿ íèçêàÿ ïîãîííàÿ ìîùíîñòü ÓÔ èçëó÷å-
íèÿ (îêîëî 20–30 Âò/ì) è çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè 
èçëó÷åíèÿ îò òåìïåðàòóðû õîëîäíîé òî÷êè.

Ñîçäàíèå óñòàíîâîê äëÿ áàêòåðèöèäíîé îáðà-
áîòêè âîäû â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ íà îñíî-
âå òàêèõ ëàìï òðåáóåò ðàçìåùåíèÿ â êàìåðå îáåç-
çàðàæèâàíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýòèõ èñ-
òî÷íèêîâ. Ýòî íåîáõîäèìî íå òîëüêî èç-çà èõ 
ìàëîé ìîùíîñòè, íî è çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ 
ìîùíîñòè ÓÔ èçëó÷åíèÿ ïðè âàðüèðîâàíèè òåì-
ïåðàòóðû âîäû â ïðåäåëàõ 0–30 °Ñ.

Èçëîæåííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ ëèøåíû ñîâðå-
ìåííûå àìàëüãàìíûå ëàìïû íèçêîãî äàâëåíèÿ, 
îáëàäàþùèå ïîãîííîé ìîùíîñòüþ 150–200 Âò/ì. 
Ýòè çíà÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ áåç ïîòåðè ýôôåêòèâ-
íîñòè ãåíåðàöèè ÓÔ èçëó÷åíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè 
áîëüøîãî ñðîêà ñëóæáû ëàìï. 

Óñòàíîâêè äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû ïðè ïî-
ìîùè àìàëüãàìíûõ ëàìï áîëåå ïåðñïåêòèâíû. Â 
ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ 
èçëó÷åíèÿ â 3—5 ðàç ìåíüøå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü óñòàíîâêó áîëåå êîìïàêòíîé è äåø¸âîé èç-
çà ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëîâ, çàòðà÷è-

âàåìûõ íà å¸ ïðîèçâîäñòâî. Ýôôåêòèâíîñòü óñòà-
íîâîê ìàëî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû îáðàáàòûâàå-
ìîé âîäû. Êðîìå òîãî, êîìïàêòíîå îáîðóäîâàíèå 
ëåã÷å ðàçìåñòèòü â ïîìåùåíèÿõ ñòàíöèé î÷èñòêè 
âîäû.

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøóþ óñòàíîâêó äëÿ îáåççà-
ðàæèâàíèÿ âîäû, ñîñòîÿùóþ èç êîàêñèàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ ÷àñòåé: ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû (ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî èç íåðæàâåþùåé ñòàëè), áàêòåðè-
öèäíîé ëàìïû è êâàðöåâîãî ÷åõëà, êîòîðûé îê-
ðóæàåò ëàìïó, ÷òîáû íå áûëî íåïîñðåäñòâåííîãî 
êîíòàêòà âîäû ñ ëàìïîé. Óñòàíîâêà êîìïëåêòóåò-
ñÿ ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ôóíê-
öèîíèðîâàíèå èñòî÷íèêà ñâåòà, è ëàìïîâûì óï-
ëîòíåíèåì, ïðåïÿòñòâóþùèì ïîïàäàíèþ âîäû íà 
ëàìïó è å¸ ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. 

Êîìáèíàöèÿ êâàðöåâîãî ÷åõëà, ëàìïû è ëàì-
ïîâîãî óïëîòíåíèÿ íàçûâàåòñÿ ëàìïîâûì óçëîì. 
Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âíåøíåé ñòåíêîé êâàðöåâî-
ãî ÷åõëà è âíóòðåííåé ñòåíêîé ìåòàëëè÷åñêîé 
òðóáû çàïîëíÿåòñÿ âîäîé è íàçûâàåòñÿ êàìåðîé 
îáåççàðàæèâàíèÿ, ïðîòåêàÿ ÷åðåç êîòîðóþ âîäà 
ïîäâåðãàåòñÿ ÓÔ îáëó÷åíèþ. 

Äëÿ ýôôåêòèâíîé èíàêòèâàöèè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ íåîáõîäèìî íàáðàòü îïðåäåë¸ííóþ äîçó ÓÔ 
îáëó÷åíèÿ. Ñîãëàñíî Ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì 
ïî ÓÔ îáðàáîòêå ïèòüåâîé âîäû [2] îíà ñîñòàâëÿ-
åò íå ìåíåå 25 ìÄæ/ñì2, à äëÿ ñòî÷íîé âîäû ýòà 
âåëè÷èíà ìîæåò áûòü äðóãîé, îïðåäåëÿþùåéñÿ â 
õîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíî-
ãî îáúåêòà. 

Äîçà ÓÔ îáëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì 
èíòåãðàëüíîé ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè â êàìåðå 
îáåççàðàæèâàíèÿ è ñðåäíåãî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ 
â íåé âîäû. Òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðîâàíèå äîçû 
âîçìîæíî èçìåíåíèåì ìîùíîñòè ÓÔ ëàìï èëè 
âàðüèðîâàíèåì ðàñõîäà âîäû ÷åðåç óñòàíîâêó. 
Ïðè ïðîìûøëåííîì èñïîëüçîâàíèè óñòàíîâîê 
îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñòàíöèè ÓÔ îáåççàðàæèâàíèÿ îò 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êóáî-
ìåòðîâ âîäû â ÷àñ. 

Ïðîñòàÿ óñòàíîâêà ñ îäíîé àìàëüãàìíîé ëàì-
ïîé äàæå ïðè òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ ìîæåò îáåñïå-
÷èòü áàêòåðèöèäíóþ îáðàáîòêó âîäû ñ ðàñõîäîì 
íå áîëåå 10 ì3/÷. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé 
ñïîñîáíîñòè óñòàíîâîê èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîëàì-
ïîâûå ñõåìû, ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü îáú¸ì è 
ïðîõîäíîå ñå÷åíèå êàìåðû îáåççàðàæèâàíèÿ, à 
âìåñòå ñ ýòèì è ðàñõîä îáðàáàòûâàåìîé âîäû. 

Â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé 
è òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ëàìïû â óñòàíîâêàõ äëÿ 
îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû ìîæíî ðàçìåùàòü âäîëü 
èëè ïîïåð¸ê ïîòîêà âîäû, âåðòèêàëüíî èëè ãîðè-
çîíòàëüíî.

Ýêñïëóàòàöèÿ àìàëüãàìíûõ ëàìï íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ â âîäÿíîé ñèñòåìå èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé. 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ÓÔ èçëó÷åíèÿ àìàëüãàìíîé ëàìïû, ïîìåù¸ííîé â êâàðöåâûé
÷åõîë, îò òåìïåðàòóðû îìûâàþùåé âîäû ïðè îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè ëàìïîâîãî óçëà

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, äëÿ áåçîïàñíîñòè è 
óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ ëàìïû ðàçìåùàþòñÿ â 
êâàðöåâûõ ÷åõëàõ. Ïàðàìåòðû ÷åõëà âûáèðàþòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèìåíÿåìîé ëàìïû, ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé è îñîáåííîñòåé îáðàáà-
òûâàåìîé âîäû: òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà, âåðî-
ÿòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ÷åõëà è ìíîãèõ äðóãèõ.

Íàèáîëåå âàæíûì óñëîâèåì ïðè âûáîðå ÷åõëà ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðàáîòû 
ëàìïû. Òåìïåðàòóðà îáðàáàòûâàåìîé âîäû, êàê ïðà-
âèëî, èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 30 °C. Ó àìàëüãàìû, ðàñïî-
ëîæåííîé íà âíóòðåííåé ñòåíêå êâàðöåâîé êîëáû 
ëàìïû, òàêæå åñòü äèàïàçîí òåìïåðàòóð, â êîòîðîì 
äàâëåíèå ïàðîâ ðòóòè ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû 
àìàëüãàìû. Äàâëåíèå ïàðîâ ðòóòè äîëæíî áûòü 
áëèçêî ê îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ (10–15 Ïà), ïðè 
êîòîðîì âûõîä ÓÔ èçëó÷åíèÿ ìàêñèìàëåí.

Ïðè âûáîðå âíóòðåííåãî äèàìåòðà ÷åõëà íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè òåïëî-
âûäåëåíèÿ ëàìïû, äèàïàçîí âîçìîæíîé òåìïåðà-
òóðû âîäû è âûáîð çàçîðà ìåæäó âíóòðåííåé 
ñòåíêîé ÷åõëà è âíåøíåé ñòåíêîé ëàìïû òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû 
âîäû, òåìïåðàòóðà ñòåíêè êîëáû ëàìïû íå âûõî-
äèëà çà ïðåäåëû, ïðè êîòîðûõ äàâëåíèå ïàðîâ 
ðòóòè â ëàìïå îïòèìàëüíî.

Îïòèìàëüíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà äëÿ 
ñïðîåêòèðîâàííîãî ëàìïîâîãî óçëà ïðîâåðÿåòñÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñíèìàåò-
ñÿ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ÓÔ èçëó÷åíèÿ ëàìïû îò 
òåìïåðàòóðû âîäû, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç óñòàíîâêó.

Ëàìïîâûé óçåë ãîäåí ê ýêñïëóàòàöèè, åñëè 
ñíèæåíèå ìîùíîñòè ÓÔ èçëó÷åíèÿ ëàìïû ïðè 
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû âîäû îò 0 äî 30 °C íå 
ïðåâûøàåò 10–15 %. Ïðèìåð èçìåðåííîé çàâèñè-
ìîñòè ïðèâåä¸í íà ðèñ. 1.

Äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò ïðè 
ðåãóëèðîâêå ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè óñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà 
âîäû. Åñëè ðàñõîä îáðàáàòûâàåìîé âîäû íå ìå-
íÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê, òî íåðàöèîíàëüíî äåð-
æàòü óñòàíîâêè ïîñòîÿííî âêëþ÷¸ííûìè íà ïîë-
íóþ ìîùíîñòü.

Äëÿ ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè íåîáõîäèìî 
îòêëþ÷èòü ÷àñòü ëàìï. Îäíàêî ÷àñòûå âêëþ÷å-
íèÿ îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà ðåñóðñå ðàáî-
òû ëàìï. Êðîìå òîãî, ïðè îòêëþ÷åíèè ÷àñòè 
ëàìï íå âñåãäà ìîæíî ïðîïîðöèîíàëüíî ñíè-
æàòü ðàñõîä âîäû. Íàïðèìåð, ïðè âûêëþ÷åíèè 
ïîëîâèíû ëàìï â óñòàíîâêå íåëüçÿ ñíèçèòü ðàñ-
õîä â 2 ðàçà, òàê êàê ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â êà-
ìåðå îáåççàðàæèâàíèÿ. Îáðàçóþòñÿ çîíû ñ íèç-
êèì óðîâíåì îáëó÷¸ííîñòè èç-çà óâåëè÷åíèÿ 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàáîòàþùèìè ëàìïàìè. Ïî-
ýòîìó ïðè îòêëþ÷åíèè ïîëîâèíû ëàìï ñðåäíåå 
âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âîäû ÷åðåç óñòàíîâêó äîëæ-
íî áûòü óâåëè÷åíî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. 

Äðóãèì ìåòîäîì ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè, ïî-
òðåáëÿåìîé ëàìïàìè, ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ðàç-
ðÿäíîãî òîêà, îñóùåñòâëÿåìîå ñïåöèàëüíûì ðå-
ãóëèðóåìûì ýëåêòðîííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. 
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Îäíàêî ýòîò ïîäõîä òàêæå èìååò ðÿä íåäîñòàò-
êîâ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå 
òåìïåðàòóðû ëàìïû ïðè âàðüèðîâàíèè ðàçðÿä-
íîãî òîêà. Âñëåäñòâèå ýòîãî íåîáõîäèìî ñóùåñò-
âåííî óâåëè÷èòü òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îïòè-
ìàëüíîé ðàáîòû àìàëüãàìû, êîòîðûé çàâèñèò îò 
å¸ ñîñòàâà, èëè ðàçìåùàòü àìàëüãàìó â êîëáå 
ëàìïû òàê, ÷òîáû å¸ òåìïåðàòóðà áûëà ìåíåå 
÷óâñòâèòåëüíîé ê òåìïåðàòóðå êîëáû ëàìïû. 
Ðàáîòà ëàìï ïðè íåîïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå 
àìàëüãàìû íå òîëüêî ñíèæàåò ÊÏÄ ãåíåðàöèè 
ÓÔ èçëó÷åíèÿ, íî è óìåíüøàåò ðåñóðñ ðàáîòû 
ëàìïû íà òûñÿ÷è ÷àñîâ.

Óñëîâèÿ, â êîòîðûõ àìàëüãàìíûå ëàìïû ðàáî-
òàþò â óñòàíîâêàõ îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû, íåëüçÿ 
íàçâàòü áëàãîïðèÿòíûìè, òàê êàê ïðîÿâëÿþòñÿ 
ìíîãèå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ, íàêëàäûâàþùèå 
äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà íàä¸æíîñòü èñ-
òî÷íèêà ÓÔ èçëó÷åíèÿ. Óñòàíîâêè ÷àñòî ìåõàíè-
÷åñêè ñîåäèíåíû ñ ðàçëè÷íûìè íàñîñàìè. Ýòî 
âûçûâàåò âèáðàöèþ è óñòàíîâêè, è ëàìï, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ êâàðöåâîé êîëáû 
ëàìïû è çàùèòíîãî ñëîÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ëàìïû, îáðàçîâàíèþ ìèêðîòðåùèí, îñûïà-
íèþ îêñèäíîãî ñëîÿ íà ýëåêòðîäàõ, íàðóøåíèþ 
ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ è äðóãèì íåãàòèâíûì 
ÿâëåíèÿì, ñîêðàùàþùèì ñðîê ñëóæáû ëàìïû è 
ñíèæàþùèì íàä¸æíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè. 

Ëàìïà ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè, à ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìî-
æåò îêàçàòüñÿ â âîäå. Òàêæå ìîæåò áûòü è ïðîòè-
âîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðè íåïðàâèëüíîé 
ðåãóëèðîâêå ðàñõîäà âîäû íåñêîëüêî ëàìïîâûõ 
÷åõëîâ öåëèêîì èëè ÷àñòè÷íî îêàçûâàþòñÿ íà 
âîçäóõå è íå îõëàæäàþòñÿ âîäîé, ÷òî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ïåðåãðåâó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ðåñóðñ 
ðàáîòû ëàìï óìåíüøèòñÿ, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 
âîçìîæåí è âûõîä ëàìï èç ñòðîÿ. Ýòè ñèòóàöèè 
äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû êîíñòðóêöèåé ëàì-
ïû è ÓÔ óñòàíîâêè. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè, îáðàçóþùåéñÿ èç-çà 
êîíäåíñàòà, â ëàìïîâîì ÷åõëå ïðèìåíÿåòñÿ ñïå-
öèàëüíûé äðåíàæ, à äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà ïîâðåæ-
äåíèÿ îò êîððîçèè âñå ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ 
ñäåëàíû èç ìàòåðèàëîâ, óñòîé÷èâûõ ê ýòîìó ôàê-
òîðó, è ïî âîçìîæíîñòè ãåðìåòèçèðîâàíû. Ïðè 
ðàáîòå óñòàíîâêè âñå óçëû ëàìïû (ïðîâîäà, öîêî-
ëè, öîêîëåâî÷íàÿ ìàñòèêà) ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåé-
ñòâèþ ìîùíîãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ìîæåò 
ðàçðóøàòü ìíîãèå ìàòåðèàëû ñ âûäåëåíèåì âðåä-
íûõ âåùåñòâ. 

Ïîýòîìó âñå ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ èçãîòàâëè-
âàþòñÿ ëàìïà è óñòàíîâêà, ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ 
íà óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ æ¸ñòêîãî óëüòðà-
ôèîëåòà.

Åù¸ îäíèì ôàêòîðîì ðèñêà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
êâàðöåâûå ÷åõëû ìîãóò ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ ïîä 

âîçäåéñòâèåì ïîòîêà âîäû èëè ïðè ìåõàíè÷åñêîé 
âèáðàöèè âñåé óñòàíîâêè. Êîëåáàíèÿ ìîãóò óñè-
ëèâàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ãèäðîóäàðîâ ïðè ðåçêîì 
èçìåíåíèè ðàñõîäà âîäû ÷åðåç óñòàíîâêó. Чàñòîòà 
è àìïëèòóäà òàêèõ êîëåáàíèé âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿþòñÿ ãåîìåòðèåé ÷åõëà, ÷òî òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ 
ïðè åãî âûáîðå.

Â ÇÀÎ «ËÈÒ» («Ëàáîðàòîðèÿ èìïóëüñíîé òåõ-
íèêè», ã. Ìîñêâà) ðàçðàáîòàíû àìàëüãàìíûå ëàì-
ïû ñ ïîãîííîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ áîëåå 
220 Âò/ì, ñ ÊÏÄ ãåíåðàöèè áàêòåðèöèäíîãî ÓÔ 
èçëó÷åíèÿ áîëåå 40 % íà äëèíå âîëíû 254 íì. 
Äëÿ ïèòàíèÿ ëàìïû èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííûé 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñ ÷àñòîòîé 30–59 êÃö îò ýëåê-
òðîííîãî ïóñêîðåãóëèðóþùåãî àïïàðàòà. Äëèíà 
ëàìïû îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíîé ñõåìîé ïðèìå-
íåíèÿ, è äëÿ áîëüøèíñòâà óñòàíîâîê ìåæýëåê-
òðîäíîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿåò 144 ñì. 

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ àìàëüãàìíûõ ëàìï 
ñîçäàíû ðàçëè÷íûå óñòàíîâêè äëÿ îáåççàðàæèâà-
íèÿ ïèòüåâûõ è ñòî÷íûõ âîä, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êîòîðûõ â 3–5 ðàç âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëî-
ãè÷íûìè óñòàíîâêàìè ñ ðòóòíûìè ëàìïàìè íèç-
êîãî äàâëåíèÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà ÓÄÂ-36À350 
äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ ïèòüåâîé âîäû ñ ïðîäîëü-
íûì îáòåêàíèåì êâàðöåâûõ ÷åõëîâ.

Óñòàíîâêà èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ êàìåðó îáåç-
çàðàæèâàíèÿ, â êîòîðîé ïàðàëëåëüíî å¸ îñè ðàç-
ìåùåíû 36 áàêòåðèöèäíûõ ëàìï ìîùíîñòüþ 
330 Âò êàæäàÿ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè ïî-
çâîëÿåò îáåççàðàæèâàòü äî 450 ì3/÷ âîäû ïðè äàâ-
ëåíèè äî 1 ÌÏà. Îáåñïå÷èâàåìàÿ óñòàíîâêîé ÓÔ 
äîçà äîñòàòî÷íà äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ ïèòüåâîé 
âîäû ïîâûøåííîé ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷å-
ñêîé íàä¸æíîñòè. 

Îäíî èç ïåðâûõ ïðèìåíåíèé óñòàíîâêè ÓÄÂ 
36À350 – ýòî âîäîî÷èñòíàÿ ñòàíöèÿ ïîäãîòîâêè 
ïèòüåâîé âîäû â ã. Êðîíøòàäòå, ïîñòðîåííàÿ íà 
áàçå ÷åòûð¸õ òàêèõ óñòàíîâîê. Òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñòàíöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíöèè 1800 ì3/÷. 
Äîçà ÓÔ îáëó÷åíèÿ âûáðàíà ïî÷òè ñ äâóêðàòíûì 
çàïàñîì, òàê êàê âîäà ïîñòóïàåò íà ñòàíöèþ èç 
Íåâû, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêàÿ çàãðÿçí¸ííîñòü (îáùåå ìèêðîáíîå ÷èñ-
ëî (ÎÌЧ) äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ÊÎÅ/ìë). 
Ïðè ýòîì ñðåäè âèäîâîãî ñîñòàâà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ ïðèñóòñòâóþò òåðìîòîëåðàíòíûå áàêòåðèè è 
âèðóñû, óñòîé÷èâûå ê âîçäåéñòâèþ õëîðà. Âñ¸ ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîì çàãðÿçíåíèè 
äàííîãî èñòî÷íèêà âîäû è äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü 
ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ áàðüåðîâ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Êðîìå 
òîãî, çàïàñ ïðî÷íîñòè ïî ÓÔ äîçå íåîáõîäèì èç-
çà ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè ÓÔ èçëó÷åíèÿ ëàìï âî 
âðåìÿ èõ ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå äëÿ êîìïåíñàöèè 
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çàãðÿçíåíèÿ êâàðöåâûõ ÷åõëîâ ìåæäó ðåãëàìåíò-
íûìè ðàáîòàìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñ÷¸òà äîçû, îáåñïå÷è-
âàåìîé óñòàíîâêîé, íåîáõîäèìû äàííûå î ãåî-
ìåòðèè óñòàíîâêè, ñõåìå ðàñïîëîæåíèÿ ÓÔ ëàìï, 
èõ ìîùíîñòè, âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêàíèÿ 
âîäû, ðåçóëüòàòû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ. 
Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ âû÷èñëÿåòñÿ èíòå-
ãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü â êàìåðå îáåççàðàæèâà-
íèÿ ïðè ðàçíûõ êîýôôèöèåíòàõ ïðîïóñêàíèÿ 
âîäû è ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ âîäû â óñòà-
íîâêå. Ïðîèçâåäåíèåì ýòèõ âåëè÷èí îïðåäåëÿåò-
ñÿ äîçà ÓÔ îáëó÷åíèÿ â êàìåðå îáåççàðàæèâàíèÿ. 
Äëÿ âîäû èëè âîçäóõà ïðè ðàçâèòîì òóðáóëåíò-

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâîê, ðàçìåù¸ííûõ íà âîäîî÷èñòíîé ñòàíöèè 
ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû â ã. Êðîíøòàäòå

Òèï óñòàíîâêè ÓÄÂ-36À350

Чèñëî óñòàíîâîê 4

Ðàñõîä Q ÷åðåç óñòàíîâêó, ì3/÷ 450

Èíòåãðàëüíàÿ îáëó÷¸ííîñòü, ìÂò/ñì2 8,7

Ñå÷åíèå êàìåðû îáåççàðàæèâàíèÿ, ñì2 505

Äëèíà êàìåðû îáåççàðàæèâàíèÿ, ñì 144

Ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ âîäû â óñòàíîâêå, ñ 5,19

Äîçà ÓÔ îáëó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàåìàÿ óñòàíîâêîé, ìÄæ/ñì2 45,1

íîì äâèæåíèè ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëü ïîëíîãî ïå-
ðåìåøèâàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ëþáîé 
îáú¸ì âîäû (âîçäóõà) ïðîõîäèò ÷åðåç âñþ óñòà-
íîâêó. Òîãäà ïðè ïîëíîì âûòåñíåíèè îáðàáàòû-
âàåìîé æèäêîñòè ïîëó÷àåìàÿ äîçà ÓÔ çàïèøåòñÿ 
â âèäå

D = <E> t,

ãäå <E> — ñðåäíÿÿ îáëó÷¸ííîñòü â óñòàíîâêå; 
1

V

E EdV
V �< > = ∫∫∫ ; V — îáú¸ì áàêòåðèöèäíîé óñòà-

íîâêè; t – ñðåäíåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âîäû ÷åðåç 
óñòàíîâêó. 

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû íà àìàëüãàìíûõ ëàìïàõ
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Â ìíîãîëàìïîâûõ óñòàíîâêàõ ïðè ðàñ÷¸òå ñðåä-
íåé îáëó÷¸ííîñòè ó÷èòûâàåòñÿ òàêæå ïåðåêðûâà-
íèå îäíèõ ëàìï äðóãèìè. Ýôôåêòèâíîå âðåìÿ 
íàõîæäåíèÿ âîäû â óñòàíîâêå îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè Q è ýôôåêòèâíî-
ìó îáú¸ìó óñòàíîâêè: 

t = Va /Q = (V – Vz – Vl ) /Q,

ãäå Vl – îáú¸ì êâàðöåâûõ ÷åõëîâ, îêðóæàþùèõ ëàì-
ïû; Vz – îáú¸ì çàñòîéíûõ çîí, êîòîðûé çàâèñèò îò 
êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè è ëèíèé òîêà (ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü 5 –20 %).

Ñðåäíåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âîäû ÷åðåç óñòà-
íîâêó íàõîäèòñÿ èñõîäÿ èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-
ìåðîâ êàìåðû îáåççàðàæèâàíèÿ è ïðåäåëüíîãî 
ðàñõîäà âîäû. Áîëåå òî÷íóþ êàðòèíó ïîêàçûâàåò 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå, ïîçâîëÿþùåå ó÷åñòü îáðàçîâàíèå çàñòîéíûõ 
çîí èëè çîí ñ ìàëûìè ñêîðîñòÿìè äâèæåíèÿ 
âîäû.

Ðåàëüíîå âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü 
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðè ðàñ÷¸òå íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ôàêòîðû, óìåíüøàþùèå áàêòåðèöèäíûé 
ýôôåêò óñòàíîâêè: ïîãëîùåíèå ÓÔ èçëó÷åíèÿ 
ïðè ïðîõîæäåíèè âîäû èëè âîçäóõà, ñíèæåíèå 
áàêòåðèöèäíîãî ïîòîêà ëàìï ïî ìåðå âûðàáîòêè 
èõ ðåñóðñà (15–50 % â çàâèñèìîñòè îò òèïà ëàì-
ïû), êîëåáàíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû ó ñòåíêè ëàì-
ïû èëè ÷åõëà, çàãðÿçíåíèå ÷åõëîâ è îòðàæàþùèõ 
ïîâåðõíîñòåé, âëèÿíèå êîëåáàíèé ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ è ò. ä. Îêîí÷àòåëüíî ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áàêòåðèöèäíîé óñòàíîâêè 
îöåíèâàåòñÿ òîëüêî ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ 
ñëóæáàìè Ãîññàíýïèäíàäçîðà.

Ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü Åîáùàÿ(τ) âû÷èñëÿ-
åòñÿ ÷èñëåííûì èíòåãðèðîâàíèåì ïî âñåìó îáú-
¸ìó êàìåðû îáåççàðàæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çóåòñÿ àïïðîêñèìèðîâàííàÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì ôóíêöèÿ ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè îäíîé ëàìïû I(r, τ) â êðóãëîì 
ñå÷åíèè ïðè ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòàõ ïðîïóñ-
êàíèÿ âîäû τ, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âî-
êðóã ëàìïû íà âîçäóõå, îïèñûâàåìîãî ìîäåëüþ 
Êàéòöà [3]. Äëÿ ðàñ÷¸òà äîçû ÓÔ îáëó÷åíèÿ D íà 
ìîäåëè ïîëíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ 
èçëó÷åíèÿ â êîðïóñå óñòàíîâêè äëÿ êàæäîé ëàì-
ïû. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ýêðàíèðîâàíèå èçëó-
÷åíèÿ äðóãèìè ëàìïàìè, ýëåìåíòàìè êîíñòðóê-
öèè:
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0

( ) ( )
* **
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πΔα = ; α – ïîëÿðíûé óãîë; 

R0 – ðàäèóñ ÷åõëà; E(τ) – çàâèñèìîñòü èíòåãðàëüíîé 
èíòåíñèâíîñòè â îáú¸ìå óñòàíîâêè îò ïðîïóñêàíèÿ 
âîäû äëÿ îäíîé ëàìïû; I(τ, R) – ôóíêöèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîïóñêàíèÿ âîäû è ðàäèóñà äëÿ îäíîëàìïî-
âîé óñòàíîâêè; N, Ì – ïàðàìåòðû ðàçáèåíèÿ äëÿ 
ñóììèðîâàíèÿ.

Ïðè ïåðåõîäå * ïðåíåáðåãàåòñÿ ñïàäîì èçëó÷å-
íèÿ íà êðàÿõ ëàìïû, à ïðè ïåðåõîäå ** èíòåãðè-
ðîâàíèå çàìåíÿåòñÿ êîíå÷íûìè ñóììàìè.

Ñóììèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïî îáëàñòÿì, 
êóäà äîñòèãàåò èçëó÷åíèå ëàìïû. Ôóíêöèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè îò ïðîïóñêàíèÿ âîäû è çíà÷åíèÿ ðàäèó-
ñà I (τ, R) àïïðîêñèìèðóåòñÿ èñõîäÿ èç ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì çàâèñè-
ìîñòÿì â ïðîñòåéøåé êîàêñèàëüíîé óñòàíîâêå.

Äëÿ ðàñ÷¸òà äîçû èçëó÷åíèÿ ïîëó÷åííàÿ èíòå-
ãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ÓÔ èçëó÷åíèÿ â óñòàíîâ-
êå äåëèòñÿ íà îáú¸ì êàìåðû îáåççàðàæèâàíèÿ è 
óìíîæàåòñÿ íà ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ âîäû â 
êàìåðå îáåççàðàæèâàíèÿ t.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðèìåíåíèÿ àìàëüãàìíûõ 
áàêòåðèöèäíûõ ëàìï íèçêîãî äàâëåíèÿ â óñòà-
íîâêàõ ïî îáåççàðàæèâàíèþ âîäû òðåáóåòñÿ âû-
ïîëíèòü îïðåäåë¸ííûå óñëîâèÿ, êàñàþùèåñÿ âñåõ 
óçëîâ êîíñòðóêöèè ëàìïû è óñòàíîâêè. Íàèáîëåå 
âàæíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: ïðàâèëüíûé ðàñ÷¸ò 
ñâåòîâîãî ïîëÿ è äîçû ÓÔ èçëó÷åíèÿ â âîäå, 
îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-
ìà ðàáîòû ëàìï ïðè ìåíÿþùåéñÿ òåìïåðàòóðå 
âîäû è ðåãóëèðîâàíèè ìîùíîñòè ëàìïû, âîçìîæ-
íîñòü êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòû ëàìï â àâàðèéíîì 
ðåæèìå ïðè îòñóòñòâèè âîäû, îáåñïå÷åíèå íà-
ä¸æíîñòè ðàáîòû ëàìïû â óñòàíîâêå è çàùèòà îò 
ôàêòîðîâ ðèñêà, òàêèõ êàê ïîâûøåííàÿ âëàæ-
íîñòü, âîçäåéñòâèå æ¸ñòêîãî ÓÔ è âîçìîæíûõ 
âèáðàöèîííûõ âîçäåéñòâèé. 

Ðàáîòà âîäîî÷èñòíîé ñòàíöèè ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá óñïåøíîì ïðèìåíåíèè áàêòåðèöèäíûõ àìàëü-
ãàìíûõ ëàìï íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ ïîãîííîé ýëåê-
òðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ áîëåå 220 Âò/ì. Çà òðè 
ãîäà ýêñïëóàòàöèè ÓÔ óñòàíîâîê ïðè ïðîõîæäå-
íèè åæåíåäåëüíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ 
îáðàáîòàííîé âîäû âåëè÷èíà ÎÌЧ íå ïðåâûøà-
ëà óñòàíîâëåííûå ÑÝÑ íîðìû. 
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ÐÅÃÓËßÐÍÛÅ ÄÅÐÅÂÜß ÐÅÊÓÐÑÈÈ: ÎÏÈÑÀÍÈÅ È ÒÅÎÐÅÒÈЧÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ

Àíàëèç ðåêóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ ìåòîäîì ïîäñ÷¸òà âåðøèí ïîðîæä¸ííûõ äåðåâüåâ ïðåäïîëà-
ãàåò äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå èõ ñòðóêòóð. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñòàòüå ïðåäëîæåíî ñïåöèàëüíîå 
îïèñàíèå ðåãóëÿðíûõ äåðåâüåâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðÿäà ðåêóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ. Ðàçðàáîòàí ìå-
òîä, äîñòàâëÿþùèé àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ ÷èñëà ïîðîæä¸ííûõ âåðøèí íà êàæäîì óðîâíå 
òàêîãî ðåãóëÿðíîãî äåðåâà, è áàçèðóþùèéñÿ íà ââåä¸ííîì ðåãóëÿðíîì îïèñàíèè. Ïîëó÷åííûå â 
ñòàòüå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç òðóäî¸ìêîñòè ðåêóðñèâíûõ 
àëãîðèòìîâ, ïîðîæäàþùèõ ðåãóëÿðíûå äåðåâüÿ ðåêóðñèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåðåâüÿ ðåêóðñèè, îïèñàíèå ðåãóëÿðíûõ äåðåâüåâ, àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ÷èñëà 
ïîðîæä¸ííûõ âåðøèí.

Recursive algorithms analysis by method of the generated trees tops calculation assumes detailed 
research of their structures. In this connection the special description of regular trees, typical for a 
recursive algorithms number is proposed in article. The analytical decision delivering method for number 
of generated tops at each level of such regular tree, based on the entered regular description, is developed. 
The received results in article allow to carry out the theoretical analysis of labor input of the recursive 
algorithms generating regular recursion trees.

Key words: recursion trees, regular trees description, generated tops number analytical decision.

1. Ââåäåíèå. Ðåøåíèå çàäà÷è âûáîðà ðàöèî-
íàëüíîãî àëãîðèòìà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áàçèðóåòñÿ, êàê ïðàâè-
ëî, íà îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñò-
âà àëãîðèòìà – òðóäî¸ìêîñòè. Ïîä òðóäî¸ìêî-
ñòüþ ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî áàçîâûõ îïåðàöèé ïðè-
íÿòîé ìîäåëè âû÷èñëåíèé, çàäàííûõ àëãîðèò-
ìîì íà êîíêðåòíîì âõîäå [1]. Áîëåå çíà÷èìîé 
îöåíêîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ òðóäî¸ìêîñòè, àðãó-
ìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äëèíà âõîäà àëãîðèò-
ìà. Ñîäåðæàòåëüíî ôóíêöèÿ òðóäî¸ìêîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â ëó÷øåì, õóäøåì è ñðåäíåì ñëó-
÷àÿõ [2]. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû àíàëèçà àëãî-
ðèòìîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âû÷èñëèòåëüíóþ 
ñëîæíîñòü àëãîðèòìà — àñèìïòîòè÷åñêóþ îöåí-
êó ôóíêöèè òðóäî¸ìêîñòè â õóäøåì ñëó÷àå, è â 
ðÿäå ñëó÷àåâ — òî÷íóþ ôóíêöèþ òðóäî¸ìêîñòè, 
ïîçâîëÿþùóþ ðåøàòü çàäà÷ó ðàöèîíàëüíîãî âû-
áîðà â ðåàëüíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âõîäîâ. Çàäà÷à 
ïîëó÷åíèÿ òî÷íîé ôóíêöèè òðóäî¸ìêîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé êàê äëÿ èòåðàöèîííûõ, òàê è 
äëÿ ðåêóðñèâíûõ ðåàëèçàöèé àëãîðèòìîâ, â àñ-
ïåêòå òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà êîòîðûõ â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ïðåäëîæåí ðÿä ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ 
ôóíêöèé òðóäî¸ìêîñòè [1, 2, 3]. Îäíèì èç ïåð-
ñïåêòèâíûõ â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
àíàëèçà ïîðîæä¸ííîãî äåðåâà ðåêóðñèè, íàèáî-
ëåå ñëîæíûì ýòàïîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-
íèå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ ÷èñëà âåð-
øèí ïîðîæä¸ííîãî äåðåâà ðåêóðñèè íà êàæäîì 
åãî óðîâíå [1].

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà äå-
ðåâà ðåêóðñèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå 
÷èñëî ïîðîæä¸ííûõ âåðøèí ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé 
êàê íîìåðà óðîâíÿ äåðåâà, òàê è íîìåðà ïîðîæ-
äàþùåé âåðøèíû íà äàííîì óðîâíå. Áîëåå òîãî, â 
ðÿäå ñëó÷àåâ òàêàÿ ôóíêöèÿ íå çàäà¸òñÿ àíàëèòè-
÷åñêè, è ñòðóêòóðà äåðåâà îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôè-
êîé êîíêðåòíîãî âõîäà àëãîðèòìà, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî óñëîæíÿåò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ïðèâåä¸ì ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ðåøå-
íèÿ êëàññè÷åñêîé çàäà÷è îïòèìàëüíîé óïàêîâêè 
ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ 
êîòîðîãî ïîðîæä¸ííîå äåðåâî îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
îáú¸ìîì óïàêîâêè, òàê è îáú¸ìàìè òèïîâ ãðóçîâ 
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[1]. Òðèâèàëüíûìè äëÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ëèøü 
ðåøåíèÿ äëÿ ïîëíûõ m-àðíûõ äåðåâüåâ.

Òàêèì îáðàçîì, â àñïåêòå èññëåäîâàíèÿ ðåêóð-
ñèâíûõ àëãîðèòìîâ î÷åâèäíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò çàäà÷à òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîðîæä¸ííûõ 
äåðåâüåâ ðåêóðñèè â ñëó÷àÿõ, îòëè÷íûõ îò òðèâè-
àëüíûõ.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äîì àíàëèçà òðóäî¸ìêîñòè íà îñíîâå ïîäñ÷¸òà âåð-
øèí ïîðîæä¸ííîãî äåðåâà ðåêóðñèè [1] áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü äàëåå ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

n – ãëóáèíà äåðåâà ðåêóðñèè, ò. å. ÷èñëî åãî 
óðîâíåé, ïðè ýòîì êîðåíü äåðåâà íå íóìåðóåòñÿ, 
à èìååò ñïåöèàëüíûé èíäåêñ Root, à íóìåðàöèÿ 
äàëåå íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ;

S – ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû ïîðîæ-
ä¸ííîãî äåðåâà ðåêóðñèè;

RA(n, S ) – ñóììàðíîå ÷èñëî âåðøèí ïî âñåì 
óðîâíÿì äåðåâà ðåêóðñèè ãëóáèíû n, èìåþùåãî 
ñòðóêòóðó ñ îïèñàíèåì S;

RV (n, S ) – ñóììàðíîå ÷èñëî âíóòðåííèõ âåð-
øèí äåðåâà;

RL(n, S ) – ÷èñëî ëèñòüåâ äåðåâà ðåêóðñèè, ò. å. 
÷èñëî âåðøèí íà óðîâíå n.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåñëåäóåò äâå öåëè:
1. Ïðåäëîæèòü ôîðìàëüíîå îïèñàíèå äåðåâà 

ðåêóðñèè S  ñ ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé, õàðàêòåð-
íîé äëÿ ïîðîæäàþùèõ èõ ðåêóðñèâíûõ àëãîðèò-
ìîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóþùèõ 
ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2. Ðàçðàáîòàòü ìåòîä ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé 
ïî äàííîìó ôîðìàëüíîìó îïèñàíèþ ñòðóêòóðû 
äåðåâà S è çàäàííîìó íîìåðó óðîâíÿ j ïîëó÷èòü 
àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ ÷èñëà âåðøèí äåðå-
âà íà äàííîì óðîâíå R ( j, S ). Òàêèì îáðàçîì, 
åñëè äàííûé âõîä àëãîðèòìà ïîðîæäàåò äåðåâî 
ãëóáèíû n ñî ñòðóêòóðîé S, òî îñíîâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè äåðåâà, íåîáõîäèìûå äëÿ àíàëèçà òðó-
äî¸ìêîñòè ðåêóðñèâíîãî àëãîðèòìà, âû÷èñëÿþò-
ñÿ â âèäå

0
( ) ( ) 1;

n

A
j

R n,S R j,S
=

= +∑
1

0
( ) ( ) 1;

n

V
j

R n,S R j,S
−

=
= +∑

( ) ( ).LR n,S R n,S=

 (1)

Çàìåòèì, ÷òî äîïîëíèòåëüíàÿ åäèíèöà ó÷èòû-
âàåò âåðøèíó êîðíÿ äåðåâà ðåêóðñèè.

3. Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû ðåãóëÿðíîãî 
äåðåâà ðåêóðñèè. Íà÷í¸ì ôîðìèðîâàíèå îïè-
ñàíèÿ ñòðóêòóðû ñ ðàññìîòðåíèÿ ïîëíîãî m-
àðíîãî äåðåâà. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íà 
êàæäîì óðîâíå (êðîìå óðîâíÿ ëèñòüåâ) êàæäàÿ 

âåðøèíà ïîðîæäàåò ðîâíî m íîâûõ âåðøèí, è 
äåðåâî ïîëíîñòüþ ñàìîïîäîáíî, íà÷èíàÿ ñ ëþ-
áîé âåðøèíû. Ïîñêîëüêó îñîáåííîñòè ðÿäà ðå-
êóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî âåðøè-
íû îäíîãî óðîâíÿ ïîðîæäàþò ðàçëè÷íîå ÷èñëî 
âåðøèí ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, íå ïðåâûøàþùåå, 
îäíàêî, íåêîòîðîãî íàïåð¸ä çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, 
àâòîðû ïðåäëàãàþò ñëåäóþùåå ôîðìàëüíîå îïè-
ñàíèå ðåãóëÿðíîãî äåðåâà â âèäå óïîðÿäî÷åííîãî 
m-ìåðíîãî êîðòåæà (ñòðîêè S ) ñ îòñîðòèðîâàí-
íûìè íå ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèÿìè êîìïî-
íåíò

1 2( ; ; ; ; ; ) 1, ;j mS k k k k , j m= =… …

1 2 j mk k k k .≥ ≥ ≥ ≥ ≥… …
 (2)

Ïîðîæäåíèå äåðåâà ñî ñòðóêòóðîé, îïèñû-
âàåìîé ñòðîêîé S, ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåìó 
àëãîðèòìó, èñïîëüçóþùåìó ñïåöèàëüíóþ íóìå-
ðàöèþ âåðøèí â óðîâíå è ïîíÿòèå òèïà âåðøè-
íû. Íà óðîâíå êîðíÿ äåðåâà âåðøèíà Root ïî-
ðîæäàåò m âåðøèí óðîâíÿ n = 0 ñ íóìåðàöèåé 
1, 2,..., m. Ïðèñâîèì êàæäîé âåðøèíå õàðàêòåðè-
ñòèêó, êîòîðóþ áóäåì íàçûâàòü «òèï âåðøèíû» 
– ÷èñëî èç ñåãìåíòà [1,..., m]. Áóäåì ãîâîðèòü 
äàëåå, ÷òî åñëè âåðøèíà èìååò òèï "j ", òî îíà 
ïîðîæäàåò kj âåðøèí íà ñëåäóþùåì óðîâíå äå-
ðåâà. Íà óðîâíå n = 0 ïîðîæä¸ííûå êîðíåì âåð-
øèíû ïîëó÷àþò òèï, ðàâíûé ñîáñòâåííîìó íî-
ìåðó, òàêèì îáðàçîì, âåðøèíà ñ íîìåðîì j èìå-
åò òèï "j ", è, ñëåäîâàòåëüíî ïîðîæäàåò kj âåðøèí 
íà óðîâíå 1. Äàëåå, íà ñëåäóþùèõ óðîâíÿõ, ïî-
ðîæä¸ííûå âåðøèíû íóìåðóþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî ðîäèòåëüñêîé âåðøèíû íà÷èíàÿ ñ íîìåðà m, 
ñïðàâà íàëåâî â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ íîìåðîâ, è 
ïîëó÷àþò òèïû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëó÷åííûì 
íîìåðàì. Òàêèì îáðàçîì, âåðøèíû, íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîðîæä¸ííûå èç âåðøèíû ñ òèïîì 
"j " (òàêèõ âåðøèí kj) îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùåé 
ñòðîêîé

( ) 1,;;;;;0;0 1 +−=+ jmll kmlkkk …… . (3)

Ïðåäëîæåííîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå â âèäå 
ñòðîêè S çàäà¸ò ðåãóëÿðíîå äåðåâî, ò. å. äåðåâî, 
ïîä÷èíÿþùååñÿ åäèíîé íà âñåõ óðîâíÿõ çàêîíî-
ìåðíîñòè ïîðîæäåíèÿ âåðøèí, çàäàííîé òèïîì 
âåðøèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ å¸ íóìåðàöèåé, è ñïî-
ñîáîì ïîðîæäåíèÿ, óêàçàííûì â ôîðìóëå (3). Îò-
ìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå åñëè k1 = m, òî êîðåíü èìååò 
òèï "1" è ñòðîêà S èìååò âèä S = (m; k2;...;kj,...;km), 
è îïèñûâàåò ðåãóëÿðíîå íåïîëíîå (óñå÷¸ííîå) 
m-àðíîå äåðåâî.

Íàïðèìåð, ôîðìàëüíîå îïèñàíèå S = (3; 3; 3) 
çàäà¸ò ïîëíîå òåðíàðíîå äåðåâî, à îïèñàíèå 
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S = (3;3;2) – ðåãóëÿðíîå íåïîëíîå òåðíàðíîå äå-
ðåâî, âèä êîòîðîãî ïðèâåä¸í íà ðèñ. 1. Â âåðøè-
íàõ äåðåâà óêàçàíû èõ íîìåðà, ñîâïàäàþùèå, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì ïðàâèëîì íóìåðàöèè, 
ñ ïðèñâîåííûìè èì òèïàìè. Òàê, èç âñåõ âåð-
øèí ñ òèïîì "3" ïîðîæäàþòñÿ íà ñëåäóþùåì 
óðîâíå äâå âåðøèíû, ò. ê. â ñòðîêå ôîðìàëüíîãî 
îïèñàíèÿ S = (3; 3; 2) çíà÷åíèå k3 = 2. Çàìåòèì 
òàêæå, ÷òî óðîâåíü êîðíÿ äåðåâà èìååò èíäåêñ 
Root è íå íóìåðóåòñÿ, ñëåäóþùèå óðîâíè äåðåâà 
èìåþò íîìåðà 0, 1 è ò. ä. Îòìåòèì, ÷òî ââåä¸í-
íûé òèï âåðøèíû ñîîòâåòñòâóåò å¸ íîìåðó â 
ñòðîêå ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ S = (k1;k2;...;kj,...; 
km), è èç âåðøèíû ñ òèïîì "j " ïîðîæäàåòñÿ kj 
âåðøèí, ñòðîêà îïèñàíèÿ êîòîðûõ óêàçàíà â 
ôîðìóëå (3).

4. Ìåòîä àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î ÷èñ-
ëå âåðøèí ðåãóëÿðíîãî äåðåâà. Íå òåðÿÿ îáù-
íîñòè, ñôîðìóëèðóåì çàäà÷ó ïîäñ÷¸òà ÷èñëà 
âåðøèí, êàê çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ëèñòüåâ 
äåðåâà ãëóáèíû n, ïîðîæä¸ííîãî îïèñàíèåì 
S = (k1;k2;...;kj,...;km), ò. å. ÷èñëà âåðøèí ðåãó-
ëÿðíîãî äåðåâà íà óðîâíå n – óðîâíå ëèñòüåâ 
äåðåâà. Âî ââåä¸ííûõ îáîçíà÷åíèÿõ ìû ðåøàåì 
çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ R( j, S) ïðè j = n, ò. å. çàäà÷ó 
ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ R(n, S) = 
= RL(n, S).

Ââåä¸ì â ðàññìîòðåíèå õàðàêòåðèñòèêó F ( j ) âåð-
øèíû, èìåþùåé òèï "j ". Ñîäåðæàòåëüíî F ( j ) åñòü 
÷èñëî òèïîâ âåðøèí, ïîðîæäàþùèõ òèï "j " ïî 
îïèñàíèþ S. Çíà÷åíèå F ( j ) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå

1
( ) { : 1 }i

i m
F j max i m k j

≤ ≤
= − + ≤ . (4)

Ïóñòü wn, j åñòü ÷èñëî âåðøèí, èìåþùèõ òèï "j " 
íà n-îì óðîâíå äåðåâà. Ââåä¸ì â ðàññìîòðåíèå 
âåêòîð Wn = {wn,1; wn,2; ...; wn,m} ðàçìåðíîñòè m, 
òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåíòû âåêòîðà Wn ñîäåð-
æàò ÷èñëî âåðøèí êàæäîãî òèïà íà óðîâíå n äå-
ðåâà ðåêóðñèè. Òîãäà ñ ó÷¸òîì ââåä¸ííîé õàðàê-
òåðèñòèêè F ( j ) äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé wn,  j 
ïîëó÷àåì ñèñòåìó ëèíåéíûõ ðåêóððåíòíûõ ñîîò-
íîøåíèé

Root,1 Root,

0,
( )

1, ,
1

1, 0, 2, ; Root;

1, 1, ; 0;

; 1.

j

j
F j

n j n i
i

w w j m n

w j m n

w w n+
=

⎧ = = = =
⎪
⎪ = = =
⎨
⎪

= ≥⎪
⎩

∑
 (5)

Çàìåòèì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ (5) W0 = {1;1;...;1}, 
à åñëè k1 = m, òî WRoot = {1;0;...;0}.

Íà îñíîâàíèè èçâåñòíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ëè-
íåéíûõ ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé [1, ãëàâà 1] 
áóäåì èñêàòü ðåøåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (5) âèäà

0 0 0,1 0,2 0,, { ; ; ; },n
n mH H H h h h= λ = …

,1 ,2 ,{ ; ; ; }n n n n mH h h h= … , (6)

ãäå Hn, H0 – íåêîòîðûå âåêòîðà ðàçìåðíîñòè m, à 
çíà÷åíèÿ λ îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà íóëþ 
îïðåäåëèòåëÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìû óðàâíåíèé, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ h0, j :

( )
0, 0,

1
, 1,

F j

j i
i

h h j m
=

⎧⎪λ ⋅ = ∀ =⎨
⎪⎩

∑ . (7)

Èñêîìîå ðåøåíèå íàøåé çàäà÷è — âåêòîð Wn 
ïîëó÷àåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé íàéäåííûõ 
ðåøåíèé (6) ñ ó÷¸òîì íà÷àëüíûõ óñëîâèé èç (5).

Ñôîðìóëèðóåì ýòàïû ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà äëÿ 
ðåøåíèÿ ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ (5) â ñëó÷àå, 
êîãäà ÷èñëî ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ H0 ðàâíî m.

1. Âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòèê òèïîâ âåðøèí 
F (  j ) ïî ôîðìóëå (4) íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî 
ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ðåãóëÿðíîãî äåðåâà ðå-
êóðñèè â âèäå ñòðîêè S.

2. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ ðåêóððåíò-
íûõ ñîîòíîøåíèé (5).

3. Ïîëó÷åíèå ðåøåíèé âèäà

Hn = λnH0.

3.1. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (7).
3.2. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé λ èç óñëîâèÿ ðàâåí-

ñòâà íóëþ îïðåäåëèòåëÿ ñèñòåìû (7).

1 2 1 2

1 2 3

23 3 

1

3

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò äåðåâà, çàäàííîãî îïèñàíèåì S = (3; 3; 2) ñ óêàçàíèåì òèïîâ âåðøèí
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3.3. Íàõîæäåíèå çíà÷åíèé ñîáñòâåííûõ âåêòî-
ðîâ H0 äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ λ.

4. Ïîñòðîåíèå ðåøåíèé èñõîäíîé ñèñòåìû (5) 
Wn êàê ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ïîëó÷åííûõ ðåøå-
íèé äëÿ H0 íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ïî çíà÷å-
íèÿì íà÷àëüíûõ óñëîâèé, çàäàííûõ âåêòîðîì W0.

5. Ïîäñ÷¸ò ÷èñëà âåðøèí íà óðîâíå n èññëåäóå-
ìîãî äåðåâà ðåêóðñèè

,
1

( , )
m

n j
j

R n S w
=

= ∑ . (8)

6. Ïîñêîëüêó ïîëó÷åííîå àíàëèòè÷åñêîå ðå-
øåíèå äëÿ Wn ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ 
n, òî ôîðìóëà (8) äîñòàâëÿåò ðåøåíèå è äëÿ 

( , ) 0,R j S j n∀ = , ÷òî äà¸ò âîçìîæíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ ïîëíîãî ÷èñëà ïîðîæä¸ííûõ âåðøèí íà âñåõ 
óðîâíÿõ äåðåâà ãëóáèíû n è ÷èñëà âíóòðåííèõ 
âåðøèí â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (1).

Îñîáî îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà ÷èñëî ñîá-
ñòâåííûõ âåêòîðîâ H0 ìåíüøå, ÷åì m, íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå [1, 3, 4] ñïåöèàëüíûå 
ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèé.

5. Ïðèìåðû àíàëèçà ðåãóëÿðíûõ äåðåâüåâ ðåêóð-
ñèè. Íèæå ìû ïðèâîäèì ïðèìåðû àíàëèçà ðåãó-
ëÿðíûõ äåðåâüåâ êàê äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ÷èñëî ñîá-
ñòâåííûõ âåêòîðîâ H0 ðàâíî m, òàê è äëÿ ñëó÷àÿ, 
êîãäà ýòî ÷èñëî ìåíüøå, ÷åì m.

à) Âíà÷àëå ðàññìîòðèì ïðèìåð äåðåâà, çàäàí-
íîãî îïèñàíèåì S = (3; 3; 2), âèä êîòîðîãî ïðèâå-
ä¸í íà ðèñ. 1. Çàðàíåå óêàæåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 
÷èñëî ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ H0 ðàâíî m. Ìû 
ïîäðîáíî èëëþñòðèðóåì ìåòîä, íåïîñðåäñòâåííî 
óêàçûâàÿ íîìåðà è ñîäåðæàíèå ýòàïîâ ïðåäëî-
æåííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ.

1. Âû÷èñëåíèå F ( j ) ïî îïèñàíèþ S = (3; 3; 2):

F (1) = 2, F (2) = 3, F (3) = 3.

2. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ ðåêóððåíò-
íûõ ñîîòíîøåíèé (5): 

0,

1,1 ,1 ,2

1,2 ,1 ,2 ,3

1 3 ,1 ,2 ,3

1, 1,3;
;

;
.

j

n n n

n n n n

n , n n n

w j
w w w
w w w w
w w w w

+

+

+

⎧ = =
⎪ = +⎪
⎨ = + +⎪

= + +⎪⎩

3.1. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (7):

0,1 0,1 0,2

0,2 0,1 0,2 0,3

0,3 0,1 0,2 0,3

;
;
.

h h h
h h h h
h h h h

⎧λ = +
⎪λ = + +⎨
⎪λ = + +⎩

 (9)

3.2. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé λ èç óñëîâèÿ ðàâåí-
ñòâà íóëþ îïðåäåëèòåëÿ ñèñòåìû:

1 1 0
1 1 1 0.
1 1 1

− λ
− λ =

− λ

Âû÷èñëÿÿ îïðåäåëèòåëü, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå 
λ(λ2 – 3 λ + 1) = 0, êîðíè êîòîðîãî ðàâíû:

1 2 3
3 5 3 50; ; .

2 2
− +λ = λ = λ =

3.3. Íàõîæäåíèå çíà÷åíèé ñîáñòâåííûõ âåêòî-
ðîâ H0 äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ λ.

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå êîðíè â (9) è ðåøàÿ 
ïîëó÷åííûå ñèñòåìû, ïîëó÷èì ñîáñòâåííûå âåê-
òîðà H0, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî íóìåðàöèè êîðíÿì 
õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ:

( ) ( ) ( )1 2 3
0 0 0

1 1
1 1 5 1 5
1 ; ; .2 2

0 1 5 1 5
2 2

H H H

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎛ ⎞ − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟= − = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

4. Ïîñòðîåíèå ðåøåíèé èñõîäíîé ñèñòåìû (5) 
Wn, êàê ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ïîëó÷åííûõ ðå-
øåíèé äëÿ H0 ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè W0:

( ) ( )1 2
0 0

3 50
2

n
n

nW A H B H
⎛ ⎞−= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠

( )3
0

3 5 ,
2

n

C H
⎛ ⎞++ ⋅ ⋅⎜ ⎟⎝ ⎠

ãäå ïî îïðåäåëåíèþ 00
 = 1, à A, B, C – íåèçâåñòíûå 

êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé êîìáèíàöèè, îïðåäåëÿå-
ìûå ïî íà÷àëüíûì óñëîâèÿì W0:

1;
1 5 1 5 1;

2 2
1 5 1 5 1.

2 2

A B C

A B C

B C

+ + =⎧
⎪ − +⎪− + + =⎨
⎪ − +⎪ + =
⎩

Ðåøåíèå ïîëó÷åííîé ñèñòåìû èìååò âèä:

5 1 5 10; ; ,
2 5 2 5

A B C− += = =

÷òî äîñòàâëÿåò îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå äëÿ ÷èñëà 
âåðøèí èññëåäóåìîãî ðåãóëÿðíîãî äåðåâà
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( )2
0

5 1 3 5
2 5 2

n

nW H
⎛ ⎞− −= ⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠

( )3
0

5 1 3 5 .
2 5 2

n

H
⎛ ⎞+ ++ ⋅ ⋅⎜ ⎟⎝ ⎠

5. Ïîäñ÷¸ò ÷èñëà âåðøèí íà óðîâíå n èññëåäóå-
ìîãî äåðåâà ðåêóðñèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (8) îáùåå ÷èñëî 
âåðøèí íà óðîâíå n åñòü ñóììà ÷èñëà âåðøèí 
êàæäîãî òèïà:

3

,
1

( , ) ,n j
j

R n S w
=

= ∑

è, âûïîëíÿÿ íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó-
÷àåì èñêîìîå ðåøåíèå äëÿ S = (3;3;2):

7 3 5 3 5( , )
2 5 2

n

R n S
⎛ ⎞+ += ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠

3 5 7 3 5 .
2 5 2

n⎛ ⎞− −+ ⋅⎜ ⎟⎝ ⎠

Íåïîñðåäñòâåííîé ïîäñòàíîâêîé ìîæíî ïðî-
âåðèòü, ÷òî R (1, S) = 8, R (2, S) = 21.

á) Âòîðîé ïðèìåð, â êîòîðîì ðåãóëÿðíîå äåðå-
âî çàäà¸òñÿ îïèñàíèåì S = (3; 3; 1), òàêæå ïðèâî-
äèò ê òð¸ì ðàçëè÷íûì ñîáñòâåííûì âåêòîðàì. 
Â äàííîì ñëó÷àå ìû ïðèâåä¸ì òîëüêî îñíîâíûå 
ðåçóëüòàòû. Çíà÷åíèÿ λ, îïðåäåë¸ííûå èç óñëîâèÿ 
ðàâåíñòâà íóëþ îïðåäåëèòåëÿ ñèñòåìû, îêàçûâà-
þòñÿ ðàâíûìè

λ1 = 0; λ2 = 1; λ3 = 2,

÷òî ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó ðåøåíèþ äëÿ ÷èñëà 
âåðøèí ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òèïàìè

wn,1 = 2n; wn,2 = 2n; wn,3 = 2.2n – 1.

Âûïîëíÿÿ ñóììèðîâàíèå ïî âñåì òèïàì, ïîëó-
÷àåì ðåøåíèå äëÿ óðîâíÿ äåðåâà

R(n, S) = 2n+2 – 1.

â) Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîðîæäàåò ñëó÷àé, äëÿ 
êîòîðîãî íåîáõîäèì ñïåöèàëüíûé ìåòîä ðåøåíèÿ. 
Ðàññìîòðèì îïèñàíèå S = (m; m–1; m–2;...; 1). Äå-
ðåâî, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 2 , ñîîòâåòñòâóåò ýòî-
ìó îïèñàíèþ ïðè çíà÷åíèè m = 3, ò. å. S = (3; 2; 1).

Íà÷àëüíûå ýòàïû àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ 
ýòîãî ñëó÷àÿ ñîâïàäàþò ñ óæå îïèñàííûì ìåòîäîì:

1. Âû÷èñëåíèå F ( j ) ïî îïèñàíèþ S = (m; m–1; 
m–2;...; 1):

F (1) = 1, F (2) = 2, F (3) = 3,..., F (m) = m.

2. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ ðåêóððåíò-
íûõ ñîîòíîøåíèé (5):

0,

1,1 ,1

1,2 ,1 ,2

1, ,1 ,2 ,

1, ,1 ,2 ,3 ,

1, 1,3;
;

;

;

j

n n

n n n

n j n n n j

n m n n n n m

w j
w w
w w w

w w w w

w w w w w

+

+

+

+

⎧ = =
⎪ =⎪

= +⎪
⎪
⎨
⎪ = + + +
⎪
⎪

= + + + +⎪⎩

�
…

�
… .

 (10)

3.1. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (7):

0,1 0,1

0,2 0,1 0,2

0,3 0,1 0,2 0,3

0, 0,1 0,2 0,3 0,

;
;

;

.m m

h h
h h h
h h h h

h h h h h

λ =⎧
⎪λ = +
⎪

λ = + +⎨
⎪
⎪λ = + + + +⎩
�

…

 (11)

R(Root,S)=1

R(0,S)=3 

R(1,S)=6 

R(3,S)=15 

R(2,S)=10 

1

1

1

1 2 3

1

2 3

3

3

3

32

3

33

2 3

3

2

2

2 3 3 

32

2

3

3

33

332

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò äåðåâà, çàäàííîãî îïèñàíèåì S = (3; 2; 1) ñ óêàçàíèåì òèïîâ âåðøèí
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3.2. Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé λ èç óñëîâèÿ ðàâåí-
ñòâà íóëþ îïðåäåëèòåëÿ ñèñòåìû:

Âû÷èñëÿÿ îïðåäåëèòåëü ñèñòåìû (11), ïîëó÷à-
åì óðàâíåíèå (1–λ)m = 0, è, ñëåäîâàòåëüíî, êî-
ðåíü λ = 1 èìååò êðàòíîñòü m. Â äàííîé çàäà÷å 
÷èñëî ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ìåíüøå, ÷åì m, è 
ìû èñïîëüçóåì ñïåöèàëüíûé ìåòîä, êîòîðûé â 
äàííîì ñëó÷àå ïðåäóñìàòðèâàåò íåïîñðåäñòâåí-
íîå ðåøåíèå ñèñòåìû (10).

4. Íåïîñðåäñòâåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû (10).
4.1. Ðåøèì ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ j = 1:

0 1
1

11 1

1
1,

n,
n , n,

w ;
n ww w .+

=⎧
⇒ ∀ =⎨ =⎩

.

4.2. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ èìååì 
ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ j = 2:

0 2
2

1 2 2

1
11

,
n,

n , n,

w ;
n w nw w .+

=⎧
⇒ ∀ = +⎨ = +⎩

.

4.3. Ñ ó÷¸òîì ýòîãî ðåøåíèÿ ðåêóððåíòíîå ñî-
îòíîøåíèå äëÿ j = 3 èìååò âèä

0 3

1,3 ,3

1;
( 1) 1

,

n n

w
w w n .+

=⎧
⎨ = + + +⎩  

(12)

Èùåì ÷àñòíîå ðåøåíèå â âèäå w*n,3 = An2+Bn+C, 
è, ïîäñòàâëÿÿ åãî â (12), ïîëó÷àåì

1 32 2, ,
2 2

An A B n A B+ + = + ⇒ = = ,

íà÷àëüíîå óñëîâèå äîñòàâëÿåò ðåøåíèå C = 1, è 
îêîí÷àòåëüíî

2
3

1 3 ( 1)( 2)1
2 2 2n,

n nw n n + += + + = .

4.4. Çàìåòèì, ÷òî wn,1 = 1 = Cn
0, wn,2 = n+1 =

= C1
n+1, wn,3 = C 

2
n+2. Äîêàæåì ïî èíäóêöèè, ÷òî 

äëÿ ïðîèçâîëüíîãî çíà÷åíèÿ m

1
, 1

m
n m n mw C −

+ −= . (13)

Ñîîòíîøåíèå (13) âåðíî ïðè m = 1, m = 2, m = 3. 
Ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñî-
îòíîøåíèå 1

, 1
k

n k n kw C −
+ −=  âåðíî äëÿ âñåõ k  m. Òî-

ãäà íà îñíîâå ïðîäîëæåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ 
ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé (10) äëÿ m + 1 ïîëó-
÷àåì ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå

1, 1 ,1 ,2 ,3 ,n m n n n n mw w w w w+ + = + + + + +…

0 1 2
, 1 1 2n m n n nw C C C+ + ++ = + + + +…

1
1 1

m
n m n,mC w .−

+ − ++ +  (14)

Çàìåòèì, ÷òî 0 0 1
1 1, k k k

n n n n nC C C C C−
+ += + =  [3], òîãäà

0 1 2 1 1 2
1 2 1 2 2

m
n n n n m n nC C C C C C−

+ + + − + ++ + + + = + +…

1 1
1

m m
n m n mC C− −

+ − ++ + =… .

Ïîêàæåì, ÷òî 1
m

n,m n mw C+ +=  ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì 
ðåêóððåíòíîãî ïî n ñîîòíîøåíèÿ (14). Ïîäñòàâëÿÿ 
ýòî ïðåäïîëàãàåìîå ðåøåíèå â (14), ïîëó÷àåì

1
1 1 1

m m m
n ,m n m n m n mw C C C−

+ + + + + += + = ,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò (13) ñ ïîäñòàíîâêîé ñîîòâåòñò-
âóþùèõ èíäåêñîâ, òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ñèñ-
òåìû (10) m  1,n  1 èìååò âèä

1
, 1

m
n m n mw C −

+ −= ,

÷òî è äîêàçûâàåò ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè (13).
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé îïðåäåëèì 

îáùåå ÷èñëî âåðøèí íà óðîâíå äåðåâà ñ íîìåðîì 
n, ñóììèðóÿ ÷èñëî âåðøèí âñåõ òèïîâ íà ýòîì 
óðîâíå. Ìû ââîäèì òðåòèé àðãóìåíò m â ôóíêöèþ 
÷èñëà âåðøèí, ò. ê. ðàññìàòðèâàåì îáîáù¸ííîå 
îïèñàíèå S = (m; m – 1; m – 2; ...; 1) è, èñïîëüçóÿ 
èçâåñòíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ áèíîìèàëüíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ [3], ïîëó÷àåì:

1 1
1

1 1
( )

m m
j m

n, j n mn j
j j

R n,m,S w C C− −
++ −

= =
= = =∑ ∑ . (15)

Íà îñíîâå (15) îïðåäåëèì îáùåå ÷èñëî âåðøèí 
äåðåâà ñ îïèñàíèåì S = (m; m – 1; m – 2; ...; 1), 
ñóììèðóÿ, î÷åâèäíî, ÷èñëî âåðøèí íà âñåõ óðîâ-
íÿõ, âêëþ÷àÿ êîðåíü äåðåâà

0
( ) 1 ( )

n

A
i

R n,m,S R i,m,S
=

= + =∑
1

1
0

n
m m
i m n m

i
C C−

+ + +
=

= =∑ . (16)

Îáðàùàÿñü ê ôðàãìåíòó äåðåâà, ïðåäñòàâëåííî-
ìó íà ðèñ. 2 ñ îïèñàíèåì S = (3; 2; 1), ò. å. ñ m = 3, 
ïîëó÷èì îáùåå ÷èñëî âåðøèí íà óðîâíå n = 3. Äëÿ 
ýòîãî èñïîëüçóåì ôîðìóëó (15) – 3 1

3 3(3, 3, )R S C −
+= =

2
6 15C= = . Òàêæå ïîëó÷èì è ñóììàðíîå ÷èñëî âåð-

øèí íà âñåõ óðîâíÿõ, âêëþ÷àÿ óðîâåíü n = 3 íà 
îñíîâå ôîðìóëû (16) – RA(3, 3, S ) = C  

3
3+3+1 = C 

3
7 = 

= 35. Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ñîâïà-
äàåò ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ïîðîæä¸ííîãî äåðåâà 
ðåêóðñèè äëÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòè-
ìàëüíîé îäíîìåðíîé óïàêîâêè ìåòîäîì äèíàìè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè ðåãóëÿðíîé ïàðà-
ìåòðèçàöèè çàäà÷è [1]. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàò, ïðèâå-
ä¸ííûé â [1], ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì, ïî îòíîøåíèþ ê 
ðåçóëüòàòàì äàííîé ñòàòüè, ïîñêîëüêó äîñòàâëÿåò 
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ðåøåíèå òîëüêî äëÿ äåðåâüåâ ñ îïèñàíèåì âèäà 
S = (m; m – 1; m–2;...; 1).

6. Çàêëþ÷åíèå. Â öåëÿõ àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ 
ðåêóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ ïðåäëîæåíî ñïåöèàëü-
íîå îïèñàíèå ðåãóëÿðíûõ äåðåâüåâ ðåêóðñèè, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ðÿäà ðåêóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ. Òà-
êèå äåðåâüÿ ïîðîæäàþòñÿ, íàïðèìåð, àëãîðèòìà-
ìè, ðåêóðñèâíî ðåàëèçóþùèìè ìåòîä äèíàìè÷å-
ñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè îïðåäåë¸ííîé ïàðà-
ìåòðèçàöèè, ðåãóëÿðèçèðóþùåé äåðåâüÿ, ïîðîæ-
äàåìûå ðåêóðñèâíûìè àëãîðèòìàìè. Íà áàçå ýòîãî 
îïèñàíèÿ ïðåäëîæåí ìåòîä ðåøåíèÿ, äîñòàâëÿþ-
ùèé ÷èñëî ïîðîæäåííûõ âåðøèí íà êàæäîì óðîâ-
íå òàêîãî ðåãóëÿðíîãî äåðåâà. Ïðåäëîæåííûé ìå-
òîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå 
äëÿ ÷èñëà ïîðîæä¸ííûõ âåðøèí ïî êàæäîìó óðîâ-
íþ äåðåâà ðåêóðñèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, îáùåå ÷èñ-
ëî âåðøèí êàê ôóíêöèþ ãëóáèíû äåðåâà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â öåëÿõ äåòàëüíîãî òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà 
ðåêóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ, ïîðîæäàþùèõ ðåãóëÿð-
íûå äåðåâüÿ ðåêóðñèè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ 
ôóíêöèé òðóäî¸ìêîñòè è ¸ìêîñòíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÀÃÅÍÒÎÂ ÄËß ÑÎÇÄÀÍÈß 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ËÎÃÈÑÒÈЧÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÆÈÇÍÅÍÍÎÃÎ 

ÖÈÊËÀ ÍÀÓÊÎ¨ÌÊÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Ïðåäñòàâëåíû îïðåäåëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ, ñôåðû èõ ïðèìå-
íåíèÿ è òðóäíîñòè, ñóùåñòâóþùèå â ðàçâèòèè äàííîé êîíöåïöèè. Ðàññìîòðåíà ñõåìà ìóëüòèà-
ãåíòíîé ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé èç çàäà÷, ñòîÿùèõ íà ýòàïå ìàðêåòèíãà æèçíåííîãî öèê-
ëà íàóêî¸ìêîé ïðîäóêöèè. Ïðåäëîæåíî ñòðîèòü èíôîðìàöèîííî-ëîãèñòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïîä-
äåðæêè æèçíåííîãî öèêëà íàóêî¸ìêîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå ìóëüòèàãåíòûõ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìóëüòèàãåíòíûå ñèñòåìû, èíòåëëåêòóàëüíûå àãåíòû, æèçíåííûé öèêë, íàóêî¸ì-
êàÿ ïðîäóêöèÿ, èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.

Intellectual agents definitions and characteristics, their application spheres and the difficulties existing 
in this concept development are presented. The multi agent system scheme for the one task decision 
appearing at a marketing stage of the science intensive products vitally cycle is considered. It is proposed 
to build information-logistic system for science intensive products vitally cycle support on the basis of multi 
agent systems.

Key words: multi agent systems, intellectual agents, vitally cycle, science intensive products, information 
systems.

Íîâûå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ìèðîâîé ýêîíî-
ìèêè â ñòîðîíó ãëîáàëèçàöèè óñèëèâàþò êîíêó-
ðåíöèþ íà ìèðîâûõ ðûíêàõ, ïðèâîäÿ ê ñóùåñò-
âåííûì èçìåíåíèÿì â îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, 
à òàêæå ñáûòå è ïîääåðæêå ïðîäóêöèè, â îñîáåí-
íîñòè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñ-
õîäèò êîðåííîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû êîíêóðåí-
òîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðà è ìåòîäîâ 
êîíêóðåíöèè íà ìèðîâûõ ðûíêàõ èçäåëèé íàóêî-
¸ìêèõ ïðîèçâîäñòâ. 

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷èòü âûñîêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ìîãóò òîëüêî ãèáêèå è ìîáèëü-
íûå ðàñïðåäåë¸ííûå ïðîèçâîäñòâà, ñïîñîáíûå 
áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà ïîñòîÿííî ìåíÿþùèåñÿ 
óñëîâèÿ ðûíêîâ (çàïðîñû ïîòðåáèòåëåé, èçìåíå-
íèÿ öåí íà ðûíêàõ ñûðüÿ è êîìïëåêòóþùèõ, ïî-
ÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâ è íîâûõ 
ïðîäóêòîâ). 

Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÈÑ) 
ïîääåðæêè ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà 
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(ÆÖ) íàóêî¸ìêîé ïðîäóêöèè (ÍÏ), êîòîðûå çà-
íèìàþòñÿ ñáîðîì è àíàëèçîì èíôîðìàöèè â ðàì-
êàõ ÆÖ ïðîäóêöèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåêîìåí-
äàöèé ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé ïî îñíîâíûì âîïðî-
ñàì â ïðèâåä¸ííûõ âûøå óñëîâèÿõ, îêàçûâàþòñÿ 
ñëèøêîì öåíòðàëèçîâàííûìè è, êàê ñëåäñòâèå, 
ìîíîëèòíûìè, ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ ïîñòîÿííî èç-
ìåíÿþùèìèñÿ èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè è 
òðåáîâàíèÿìè ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè.

Íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè äëÿ ñèíõðîíèçàöèè öåëåé è 
ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ñ ïîñòîÿííî ìåíÿþùè-
ìèñÿ ðåàëèÿìè. Òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü òàêóþ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó, – 
êîíöåïöèÿ ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì.

Ýòà òåõíîëîãèÿ îòíîñèòñÿ ê ðàçðàáîòêàì â îá-
ëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è òåñíî ñâÿçàíà 
ñ òàêèì îòâåòâëåíèåì, êàê ðàñïðåäåë¸ííûé èñ-
êóññòâåííûé èíòåëëåêò, ãäå îðãàíèçàöèîííûå 
ñóùíîñòè îáëàäàþò ñîáñòâåííûìè öåëÿìè è âçàè-
ìîäåéñòâóþò äëÿ ðåøåíèÿ îáùåé çàäà÷è. 

Íà äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî îï-
ðåäåëåíèÿ àãåíòà. Â ðàáîòå [1] ïðèâîäèòñÿ ïîä-
áîðêà îïðåäåëåíèé è âûñêàçûâàíèé îá àãåíòàõ. 
Ïðèâåä¸ì îäíî èç îïðåäåëåíèé àãåíòà, êîòîðîå 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå öèòèðóåìûì [2]: «Àãåíò – 
êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â îï-
ðåäåë¸ííîì îêðóæåíèè è èìååò âîçìîæíîñòü àâ-
òîíîìíî äåéñòâîâàòü â í¸ì, äëÿ òîãî ÷òîáû äîñ-
òè÷ü öåëåé, ïîñòàâëåííûõ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè». 

Îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòè-
êè, êîòîðûå ïðèñóùè àãåíòàì [2, 3]: 

àâòîíîìíîñòü – ñïîñîáíîñòü èíôîðìàöèîííî-
ãî àãåíòà (ÈÀ) ôóíêöèîíèðîâàòü áåç âìåøàòåëü-
ñòâà ÷åëîâåêà è ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿòü ñàìîêîí-
òðîëü íàä ñâîèìè äåéñòâèÿìè è âíóòðåííèì ñî-
ñòîÿíèåì;

îáùåñòâåííîå ïîâåäåíèå (social ability) – ñïî-
ñîáíîñòü ôóíêöèîíèðîâàòü ñ äðóãèìè àãåíòàìè, 
îáìåíèâàÿñü ñ íèìè ñîîáùåíèÿìè ñ ïîìîùüþ íå-
êîòîðîãî îáùåïîíÿòíîãî ÿçûêà êîììóíèêàöèé;

ðåàêòèâíîñòü (reactivity) – ñïîñîáíîñòü âîñïðè-
íèìàòü ñîñòîÿíèå ñðåäû è ñâîåâðåìåííî îòâå÷àòü 
(ðåàãèðîâàòü) íà òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå â íåé 
ïðîèñõîäÿò;

ïðî-àêòèâíîñòü (pro-activity) – ñïîñîáíîñòü 
àãåíòà áðàòü íà ñåáÿ èíèöèàòèâó, ò. å. ñïîñîá-
íîñòü ãåíåðèðîâàòü öåëè è äåéñòâîâàòü ðàöèî-
íàëüíî äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ, à íå òîëüêî ðåàãèðî-
âàòü íà âíåøíèå ñîáûòèÿ.

Ýòî òàê íàçûâàåìîå ñëàáîå îïðåäåëåíèå àãåíòà.
Ñóùåñòâóåò òàêæå «ñèëüíîå» îïðåäåëåíèå, â 

êîòîðîå âõîäÿò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà, îáåñïå÷è-
âàþùèå åãî «èíòåëëåêòóàëüíîñòü» (ïîäìíîæåñòâî 
òàê íàçûâàåìûõ ìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ, íàçûâàåìûõ 
òàêæå èíòåíñèîíàëüíûìè ïîíÿòèÿìè):

çíàíèÿ (knowledge) – ýòî ïîñòîÿííàÿ ÷àñòü çíà-
íèé àãåíòà î ñåáå, ñðåäå è äðóãèõ àãåíòàõ, ò. å. òà 
÷àñòü, êîòîðàÿ íå èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå åãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;

óáåæäåíèÿ (beliefs, âåðà) – çíàíèÿ àãåíòà î ñðå-
äå, â ÷àñòíîñòè î äðóãèõ àãåíòàõ. Ýòî òå çíàíèÿ, 
êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè è ñòàíî-
âèòüñÿ íåâåðíûìè, îäíàêî àãåíò ìîæåò íå èìåòü 
îá ýòîì èíôîðìàöèè è ïðîäîëæàòü îñòàâàòüñÿ â 
óáåæäåíèè, ÷òî íà íèõ ìîæíî îñíîâûâàòü ñâîè 
âûâîäû;

æåëàíèÿ (desires) – ýòî ñîñòîÿíèÿ, ñèòóàöèè, 
äîñòèæåíèå êîòîðûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì ÿâëÿ-
åòñÿ äëÿ àãåíòà æåëàòåëüíûì, îäíàêî îíè ìîãóò 
áûòü ïðîòèâîðå÷èâûìè, è ïîòîìó àãåíò íå îæè-
äàåò, ÷òî âñå îíè áóäóò äîñòèãíóòû;

íàìåðåíèÿ (intentions) – ýòî ëèáî òî, ÷òî àãåíò 
îáÿçàí ñäåëàòü â ñèëó ñâîèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî îòíî-
øåíèþ ê äðóãèì àãåíòàì (åìó ýòî ïîðó÷åíî, è îí 
âçÿë çàäà÷ó íà ñåáÿ), ëèáî òî, ÷òî âûòåêàåò èç åãî 
æåëàíèé (ò. å. íåïðîòèâîðå÷èâîå ïîäìíîæåñòâî 
æåëàíèé, âûáðàííîå ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì, 
ñîâìåñòèìîå ñ ïðèíÿòûìè îáÿçàòåëüñòâàìè);

öåëè (goals) – êîíêðåòíîå ìíîæåñòâî êîíå÷íûõ 
è ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé, äîñòèæåíèå êîòî-
ðûõ àãåíò ïðèíÿë â êà÷åñòâå òåêóùåé ñòðàòåãèè 
ïîâåäåíèÿ;

îáÿçàòåëüñòâà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì àãåíòàì 
(commitments) – çàäà÷è, êîòîðûå àãåíò áåð¸ò íà 
ñåáÿ ïî ïðîñüáå (ïîðó÷åíèþ) äðóãèõ àãåíòîâ â 
ðàìêàõ êîîïåðàòèâíûõ öåëåé èëè öåëåé îòäåëü-
íûõ àãåíòîâ â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà;

ìîáèëüíîñòü (mobility) – ñïîñîáíîñòü àãåíòà 
ìèãðèðîâàòü ïî ñåòè â ïîèñêàõ íåîáõîäèìîé èí-
ôîðìàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷, ïðè êîîïå-
ðàòèâíîì ðåøåíèè çàäà÷ ñîâìåñòíî èëè ñ ïîìî-
ùüþ äðóãèõ àãåíòîâ è ò. ä.;

áëàãîæåëàòåëüíîñòü (benevolence) – ãîòîâíîñòü 
àãåíòîâ ïîìî÷ü äðóã äðóãó, à òàêæå ãîòîâíîñòü 
àãåíòà ðåøàòü èìåííî òå çàäà÷è, êîòîðûå åìó ïî-
ðó÷àåò ïîëüçîâàòåëü, ÷òî ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå 
ó àãåíòà êîíôëèêòóþùèõ öåëåé;

ïðàâäèâîñòü (veracity) – ñâîéñòâî àãåíòà íå ìà-
íèïóëèðîâàòü èíôîðìàöèåé, î ëîæíîñòè êîòîðîé 
åìó èçâåñòíî çàðàíåå;

ðàöèîíàëüíîñòü (rationality) – ñâîéñòâî àãåíòà 
äåéñòâîâàòü òàê, ÷òîáû äîñòèãíóòü öåëåé, à íå èç-
áåãàòü èõ äîñòèæåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, â ðàìêàõ 
ñâîèõ çíàíèé è óáåæäåíèé.

Ïåðâûå äâà ïîíÿòèÿ íàçûâàþò ïîçèöèåé àãåí-
òà, åãî òî÷êîé çðåíèÿ (attitudes), îñòàëüíûå õàðàê-
òåðèçóþò â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå îáùèì òåð-
ìèíîì «pro-attitude», ñóòü êîòîðîãî â òîì, ÷òî îíè 
«íàïðàâëÿþò» ïîâåäåíèå àãåíòà òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ñäåëàòü îòâå÷àþùèå äàííîìó òåðìèíó 
ñîäåðæàòåëüíûå è ôîðìàëüíûå óòâåðæäåíèÿ èñ-
òèííûìè.
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Ìóëüòèàãåíòíàÿ ñèñòåìà (ÌÀÑ) – ñèñòåìà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç ìíîæåñòâà èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ, 
êîòîðûå äåéñòâóþò, êîíòàêòèðóÿ äðóã ñ äðóãîì. 
Îíè ìîãóò êîíêóðèðîâàòü, ñîòðóäíè÷àòü èëè íà-
õîäèòüñÿ â íåêîòîðîé êîìáèíàöèè ìåæäó êîîïå-
ðàöèåé è êîíêóðèðîâàíèåì. Îäíàêî ñóùåñòâóåò 
îáùàÿ èíôðàñòðóêòóðà, êîòîðàÿ è ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü íóæíûé ðåçóëüòàò. 

Ëþáàÿ ÌÀÑ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ 
êîìïîíåíòîâ [1]:

ìíîæåñòâî îðãàíèçàöèîííûõ åäèíèö, â êîòî-
ðîì âûäåëÿþòñÿ ïîäìíîæåñòâà àãåíòîâ, ìàíèïó-
ëèðóþùèõ ïîäìíîæåñòâîì îáúåêòîâ;

ìíîæåñòâî çàäà÷; 
ñðåäà, ò. å. íåêîòîðîå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì 

ñóùåñòâóþò àãåíòû è îáúåêòû; 
ìíîæåñòâî îòíîøåíèé ìåæäó àãåíòàìè; 
ìíîæåñòâî äåéñòâèé àãåíòîâ (íàïðèìåð, îïåðà-

öèé íàä îáúåêòàìè).
Â ÌÀÑ çàäà÷è ðàñïðåäåëåíû ìåæäó àãåíòàìè, 

êàæäûé èç êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷ëåí 
ãðóïïû èëè îðãàíèçàöèè. Ðàñïðåäåëåíèå çàäà÷ 
ïðåäïîëàãàåò íàçíà÷åíèå ðîëåé êàæäîìó èç ÷ëå-
íîâ ãðóïïû, îïðåäåëåíèå ìåðû åãî îòâåòñòâåííî-
ñòè è òðåáîâàíèé ê îïûòó.

Â ðàáîòå [3] ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì, 
êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü:

òåîðèÿ àãåíòîâ, â êîòîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ ôîð-
ìàëèçìû è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ îïèñàíèÿ 
ðàññóæäåíèé îá àãåíòàõ è äëÿ âûðàæåíèÿ æåëàå-
ìûõ ñâîéñòâ àãåíòîâ;

ìåòîäû êîîïåðàöèè àãåíòîâ (îðãàíèçàöèè êîî-
ïåðàòèâíîãî ïîâåäåíèÿ) â ïðîöåññå ñîâìåñòíîãî 
ðåøåíèÿ çàäà÷ èëè ïðè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ âàðè-
àíòàõ âçàèìîäåéñòâèÿ;

àðõèòåêòóðà àãåíòîâ è ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì – 
ýòî îáëàñòü èññëåäîâàíèé, ïîñâÿù¸ííàÿ ïîñòðî-
åííîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå, óäîâëåòâîðÿþùàÿ 
òåì èëè èíûì ñâîéñòâàì, êîòîðûå âûðàæåíû 
ñðåäñòâàìè òåîðèè àãåíòîâ; 

ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ àãåíòîâ;
ìåòîäû, ÿçûêè è ñðåäñòâà êîììóíèêàöèè 

àãåíòîâ;
ìåòîäû è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè 

ìîáèëüíîñòè àãåíòîâ (ìèãðàöèè àãåíòîâ ïî ñåòè).
Îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàí-

íûå ñ ðàçðàáîòêîé ïðèëîæåíèé ìíîãîàãåíòíûõ 
ñèñòåì è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè 
òåõíîëîãèè èõ ðàçðàáîòêè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÀÑ ðåøåíèå íàõîäèòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìíî-
æåñòâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ àãåíòîâ, îáëàäàþùèõ 
èíäèâèäóàëüíûìè öåëÿìè. 

Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ÌÀÑ ÿâëÿþòñÿ:
ðàñøèðÿåìîñòü (äîáàâëåíèå ê óæå ñóùåñòâóþ-

ùåé ñèñòåìå íîâûõ îðãàíèçàöèîííûõ åäèíèö);

ìàñøòàáèðóåìîñòü (óâåëè÷åíèå ìàñøòàáà ìî-
äåëè è êîëè÷åñòâà ìîäåëèðóåìûõ ïðîöåññîâ);

ìîáèëüíîñòü (âîçìîæíîñòü ïåðåäâèãàòüñÿ ïî 
êîìïüþòåðíûì ñåòÿì);

ïåðåíîñèìîñòü (âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè íà 
ðàçëè÷íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðìàõ è/èëè îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ);

èíòåðîïåðàáåëüíîñòü (ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ê 
âçàèìîäåéñòâèþ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè);

äåöåíòðàëèçàöèÿ (âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ ëî-
êàëüíûõ ðåøåíèé â ñèñòåìå å¸ ýëåìåíòàìè, ôè-
çè÷åñêè èëè ëîãè÷åñêè óäàë¸ííûìè).

Èìåííî äàííûå ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïóëÿðíà èäåÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷, õîòÿ è ñóùåñòâóþò ïðåïÿòñòâèÿ â 
ñîçäàíèè òî÷íîé ìîäåëè òîãî ïðîöåññà èëè «ìèðà», 
â êîòîðîì îïèñûâàåòñÿ ðåøàåìàÿ ïðîáëåìà. 

Ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå ÌÀÑ òðåáóþò ñïå-
öèàëüíûõ çíàíèé äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ âî-
ïðîñîâ: 

îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà òèïîâ àãåíòîâ, âêëþ-
÷¸ííûõ â ñõåìó ñèñòåìû;

îïðåäåëåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïîâåäåíèÿ 
àãåíòîâ;

îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà îòíîøåíèé ìåæäó 
àãåíòàìè è èõ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ;

îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà è ìåòîäà êîììóíèêàöèè 
ìåæäó àãåíòàìè;

âûáîðà ïëàòôîðìû äëÿ ðåàëèçàöèè ÌÀÑ;
îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ äàííûõ äëÿ àãåíòîâ;
ïðîâåðêè ìîäåëè ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ â ñðåäå;
ïðîâåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè (íåîäíîêðàò-

íûé çàïóñê è àíàëèç âûõîäíûõ äàííûõ).
Íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ñîîáùåñòâà ðàçðàáîò÷è-

êîâ, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ àãåí-
òíûõ òåõíîëîãèé (Foundation for Intelligent Physi-
cal Agents, ÑØÀ), ïðåäñòàâëåí ñïèñîê ïëàòôîðì 
äëÿ ðàçðàáîòêè ÌÀÑ, êîòîðûå ñîãëàñîâàíû ñ òðå-
áîâàíèÿìè FIPA [4]. Ñóùåñòâóþùèå àãåíòíûå 
ïëàòôîðìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå 
ãðóïïû:

íàñòîëüíûå ñèñòåìû äëÿ ïðîöåññîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ (ïðèìåð òàêîé ñèñòåìû – NetLogo). Äàí-
íûå ñèñòåìû ìîãóò áûòü ïðîñòûìè è ë¸ãêèìè äëÿ 
èçó÷åíèÿ, èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáó÷åíèÿ 
îñíîâàì ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ àãåíòîâ, òåñ-
òèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ àãåíòíûõ ìîäåëåé è 
àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Чàñòî ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ, ñîöè-
àëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñîäåðæàò 
ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè (3D àíèìàöèè) è àíàëèçà 
ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñõåìû è âçàèìî-
äåéñòâèÿ àãåíòîâ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ñèñòåì îã-
ðàíè÷åíî ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì àãåíòîâ, 
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êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñõåìå (îò äåñÿòêîâ äî íåñ-
êîëüêèõ ñîòåí);

êðóïíîìàñøòàáíûå ñèñòåìû äëÿ ïðîìûøëåí-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ïðèìåðàìè òàêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿþòñÿ Multi-Agent Simulator Of Neighborhoods 
(MASON) è The Recursive Porous Agent Simulation 
Toolkit (Repast). Ñèñòåìû äàííîãî êëàññà ïîçâî-
ëÿþò ïðîâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà àãåíòîâ (äî ìèëëèîíîâ 
îðãàíèçàöèîííûõ åäèíèö) âî âçàèìîäåéñòâèè. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â ñïåöèàëüíîé ñðå-
äå, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ïëàíèðîâùèêà ïî âðåìåíè, 
ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ, òîïîëîãèè âçàèìî-
äåéñòâèé àãåíòîâ, ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ ñîñòîÿíèé àãåíòîâ.

Äàííûå ñèñòåìû ìîæíî çàïóñòèòü íå òîëüêî íà 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-
øèíàõ, íî è íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå. 

Îíè îòëè÷àþòñÿ íàä¸æíîñòüþ, ìàñøòàáèðóå-
ìîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ èíòåãðèðîâàòüñÿ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ñèñòåìàìè, ðåàëèçàöèåé ïîääåðæêè 
ñòàíäàðòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ è ñëîæíûõ ìåòîäîâ 
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êàê êîììåð÷åñêèõ, òàê 
è îòêðûòûõ ðàçðàáîòîê äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâè-
òèÿ è ñâîáîäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêèì êðó-
ãîì ïîëüçîâàòåëåé.

Ïðîðàáîòàííîñòü îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ, ê ñîæàëåíèþ, íå òàê âûñî-
êà, êàê òåîðèÿ, êîòîðàÿ èõ îïèñûâàåò. Íà äàííûé 
ìîìåíò ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàáîò [5– 8], â êî-
òîðûõ îïèñûâàþòñÿ ðàçðàáàòûâàåìûå è óæå ðàç-
ðàáîòàííûå ñèñòåìû äëÿ ðàçíûõ îáëàñòåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóëüòèàãåíòíîãî 
ïîäõîäà. Â äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò èíäóñò-
ðèàëüíûõ ðåøåíèé íà îñíîâå ÌÀÑ.

Êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ òåõíîëîãèÿ, òåõíîëîãèÿ 
ìóëüòèàãåíòîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé äëÿ çàäà÷ 
ïðîìûøëåííîñòè. Òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíî ïðè-
ìåíèìû òàì, ãäå èõ âîçìîæíîñòè ïîëíîñòüþ îò-
âå÷àþò òðåáîâàíèÿì. Òàê, ïðèìåíåíèå èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ ýôôåêòèâíî äëÿ çàäà÷, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîäóëüíîñòüþ, äåöåíòðà-
ëèçîâàííîñòüþ, ïîäâåðæåííîñòüþ ÷àñòûì èçìå-
íåíèÿì, ïëîõîé ñòðóêòóðèðîâàííîñòüþ è ñëîæ-
íîñòüþ [6]. 

Ìîäóëüíîñòü – âîçìîæíîñòü åñòåñòâåííûì îá-
ðàçîì ðàçäåëèòü çàäà÷ó íà íåêîòîðûå ÷àñòè.

Äåöåíòðàëèçîâàííîñòü – âîçìîæíîñòü âûäåëå-
íèÿ îòäåëüíûõ, ìàêñèìàëüíî íåçàâèñèìûõ äðóã 
îò äðóãà ïðîöåññîâ, îïèñûâàþùèõ ïðîáëåìó.

Ïîäâåðæåííîñòü ÷àñòûì èçìåíåíèÿì (èçìåí-
÷èâîñòü) – íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è óñëîâèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
àêòóàëüíîñòè ðåøåíèÿ.

Ïëîõàÿ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü – ñëîæíîñòü ïðè 
ñòðóêòóðèðîâàíèè çàäà÷è.

Ñëîæíîñòü îöåíèâàåòñÿ êîëè÷åñòâîì âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû.

Â ðàáîòå [6] ïðèâîäÿòñÿ ÌÀÑ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èçäåëèÿ. Çäåñü òàêæå 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ÌÀÑ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-
íè.

Â ðàáîòå [5] ðàññìàòðèâàþòñÿ ÌÀÑ, èñïîëüçóå-
ìûå íà òðàíñïîðòå, à òàêæå ïðè÷èíû, ïî êîòî-
ðûì ÌÀÑ ìîãóò ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è â 
äàííîé îáëàñòè.

Â ðàáîòå [7] âûäåëÿþòñÿ ñôåðû, ãäå âîçìîæíî 
ïðèìåíåíèå ÌÀÑ. Òàê, â ïðîìûøëåííîñòè äàí-
íûå ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâîì, òåëåêîììóíèêàöèè, óïðàâëåíèÿ âîçäóø-
íûì òðàôèêîì, òðàíñïîðòíûìè ñèñòåìàìè. Ñðåäè 
êîììåð÷åñêèõ ïðèìåíåíèé âûäåëÿþòñÿ ñèñòåìû 
ñáîðà èíôîðìàöèè, à òàêæå ñèñòåìû å¸ ôèëüòðà-
öèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðîñòîì èíôîðìàöèè è ðàçâèòè-
åì ñåòè Èíòåðíåò. Êðîìå òîãî, ÌÀÑ ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ýëåêòðîííîé êîììåðöèè, óïðàâëåíèÿ 
áèçíåñ-ïðîöåññàìè. Чòî êàñàåòñÿ ïðèìåíåíèÿ ÌÀÑ 
äëÿ ðàçâëå÷åíèÿ, òî âûäåëÿþò èíòåðàêòèâíûå êè-
íîòåàòðû è êîìïüþòåðíûå èãðû. Â îáëàñòè ìåäè-
öèíû ÌÀÑ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñèñòåì ìåäèöèíñêî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ è ïðèñìîòðà çà ïàöèåíòàìè.

Â ðàáîòå [8] ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ 
ÌÀÑ äëÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ öåïî÷êîé ïîñòàâîê.

Â ðàáîòå [5] ïîäíèìàåòñÿ âîïðîñ î ðåäêîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ÌÀÑ. Ññûëàÿñü íà ðàáîòó [9], ìîæíî 
ñêàçàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðèìåíåíèé ÌÀÑ – 
ðåçóëüòàò èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî î÷åíü ñïå-
öèôè÷åñêèì òåìàì. Èõ òðàíñôîðìàöèÿ â êðóïíûå 
èíäóñòðèàëüíûå ñèñòåìû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîé. Ïðîìûøëåííûå êîìïàíèè è ðàçðàáîò-
÷èêè ÏÎ ïîêà íå ãîòîâû ïîâåðèòü â ïàðàäèãìó 
àãåíòîâ.

Â àêàäåìè÷åñêîé ñðåäå ìíîãî èññëåäîâàòåëåé, 
êîòîðûå ðàáîòàþò íàä ÌÀÑ, êîíöåïöèÿìè, ÿçû-
êàìè, ñòàíäàðòàìè è äðóãèìè òåîðåòè÷åñêèìè àñ-
ïåêòàìè, è ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå âçàèìîäåéñò-
âóþò ñ èíäóñòðèåé. Â ðàáîòå [5] îòìå÷àåòñÿ: «èãíî-
ðèðîâàíèå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé âåä¸ò òîëü-
êî ê îïóáëèêîâàíèþ ñòàòåé, òîãäà êàê èãíîðèðî-
âàíèå õîðîøî èçó÷åííûõ ïðèíöèïîâ ïðîäâèíóòûõ 
ðàñïðåäåë¸ííûõ âû÷èñëåíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê 
òîðìîæåíèþ ïðîìûøëåííîãî ïðîöåññà èç-çà íå-
îáõîäèìîñòè ïåðåîáó÷åíèÿ íà îñíîâå îïûòà». Òà-
êèì îáðàçîì, îòìå÷àåòñÿ îñîáàÿ âàæíîñòü âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó èññëåäîâàòåëÿìè è ïðîôåññèîíà-
ëàìè èç ðàçíûõ îáëàñòåé ïðîìûøëåííîñòè.

Îòñóòñòâèå êîíòàêòà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà-
ó÷íûå òðóäû èìåþò ñòðîãî òåîðåòè÷åñêóþ íà-
ïðàâëåííîñòü, â íèõ ìàëî ýìïèðè÷åñêèõ èëè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
íà ïðàêòèêå. Çàäà÷è, ðàññìàòðèâàåìûå â íàó÷íûõ 
òðóäàõ, ÷àñòî óïðîùåíû è êàæóòñÿ ñëèøêîì àáñò-
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ðàêòíûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. 
Ïîðîé ïðè ðåøåíèè íå èñïîëüçóþòñÿ îñíîâíûå 
ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ – êîììóíè-
êàöèÿ è ïðîöåññ ïåðåãîâîðîâ.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ñôåðû ïðèìåíåíèÿ àãåíò-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðèëîæåíèé:

ëîãèñòèêà (óïðàâëåíèå öåïî÷êàìè ïîñòàâîê, 
òðàíñïîðòîì è ïåðåâîçêàìè, ñêëàäàìè);

íàïðàâëåííàÿ ðåêëàìà, ìàðêåòèíã è ýëåêòðîí-
íàÿ êîììåðöèÿ;

èíòåëëåêòóàëüíûé ïîèñê òîâàðîâ è óñëóã â ñåòè 
Èíòåðíåò;

ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâà è ñáûòà ïðîäóê-
öèè, óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè;

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, â ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ;

çäðàâîîõðàíåíèå (íàáëþäåíèå çà áîëüíûìè, 
óïðàâëåíèå îòäåëåíèÿìè ñêîðîé ïîìîùè);

êèíîèíäóñòðèÿ è êîìïüþòåðíûå èãðû, êîìïü-
þòåðíûå ñèñòåìû è äðóãèå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè.

Òàêæå ÌÀÑ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷:
â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ (àãåíòû ïðåäñòàâëÿþò èí-

òåðåñû ëþäåé èëè ãðóïï ëþäåé, ìîäåëèðóÿ èõ 
âçàèìîäåéñòâèå â îáùåñòâå ñ îïðåäåë¸ííûì óðîâ-
íåì àáñòðàêöèè);

ýêîíîìèêå (àãåíòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; îòäåëüíûé 
ñëó÷àé – ìîäåëèðîâàíèå áèðæ, àóêöèîíîâ);

àíòðîïîëîãèè (ìîäåëèðîâàíèå äðåâíèõ öèâè-
ëèçàöèé äëÿ ïðîâåðêè òåîðèé íà îñíîâå àðõåîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ);

ñîöèîëîãèè (ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå 
ñîöèàëüíîé æèçíè – âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó âçàè-
ìîâëèÿþùèìè àãåíòàìè);

ïîëèòîëîãèè (ïðîèñõîäèò çàäåéñòâîâàíèå àãåí-
òîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîÿ);

êîãíèòîëîãèè – íàóêå î ìûøëåíèè (ìîäåëèðî-
âàíèå ýìîöèé, ïîçíàíèé äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåî-
ðèè î òîì, ÷òî ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâå-
êà âëèÿåò íà åãî ïîâåäåíèå â ñîöèóìå);

Ñõåìà ìóëüòèàãåíòíîé ñèñòåìû äëÿ ïîääåðæàíèÿ èíôîðìàöèè 
îá èçäåëèÿõ è òåõíîëîãèÿõ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè

партнёров
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áèîëîãèè (ìîäåëèðîâàíèå áàêòåðèé è ñàìîîð-
ãàíèçàöèè êîëîíèé áàêòåðèé);

ôèçèêå (ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóð íà ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå).

Ïðåäñòàâèì ñõåìó ÌÀÑ äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
èíôîðìàöèè îá èçäåëèÿõ è òåõíîëîãèÿõ â àêòóàëü-
íîì ñîñòîÿíèè äëÿ îïðåäåë¸ííîé îáëàñòè ïðîèç-
âîäñòâà ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ â ðàìêàõ 
ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè ÆÖ ÍÏ. Ê ñõå-
ìå ïðèëîæåíî îïèñàíèå òèïîâ àãåíòîâ, êîòîðûå 
â íåé ïðåäñòàâëåíû, è õàðàêòåð èíôîðìàöèè, 
êîòîðàÿ ïåðåäà¸òñÿ ìåæäó àãåíòàìè (ñì. ðèñó-
íîê).

Íà ñõåìå ïðÿìîóãîëüíèêàìè ïðåäñòàâëåíà îðãà-
íèçàöèîííàÿ åäèíèöà – àãåíò, ïîëüçîâàòåëü èëè 
áàçà äàííûõ (ÁÄ). Ñòðåëêè ìåæäó ïðÿìîóãîëü-íè-
êàìè îòðàæàþò ïîòîêè èíôîðìàöèè ìåæäó äàí-
íûìè àãåíòàìè. Ìíîæåñòâåííûå ïðÿìîóãîëü-
íèêè îçíà÷àþò, ÷òî â äàííîé ñõåìå äàííûé òèï 
àãåíòà ñîçäà¸òñÿ íå â îäíîì ýêçåìïëÿðå.

Èíòåðôåéñíûé àãåíò – àãåíò, íàïðÿìóþ âçàè-
ìîäåéñòâóþùèé ñ ïîëüçîâàòåëåì ÷åðåç ãðàôè÷å-
ñêèé èíòåðôåéñ. Ïîëüçîâàòåëü ââîäèò çàïðîñ íà 
èíòåðåñóþùóþ òåìó, âûáèðàåò èç ñïèñêà íóæíîå, 
ðàññòàâëÿåò ïðèîðèòåòû, ò. å. òàê èëè èíà÷å ïåðå-
äà¸ò àãåíòó âõîäíûå äàííûå. Ðåçóëüòàòû âûäàþò-
ñÿ â âèäå ìíîæåñòâà äîêóìåíòîâ, òàáëèö, ãðàôè-
êîâ, ðèñóíêîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî àãåíò, 
ïðåäñòàâëÿþùèé èíòåðåñû ïîëüçîâàòåëÿ â äàí-
íîé èíôîðìàöèîííîé ÌÀÑ. Êîììóíèêàöèÿ ìå-
æäó ìóëüòèàãåíòíîé ñðåäîé è ïîëüçîâàòåëåì ïðî-
èñõîäèò ÷åðåç äàííîãî àãåíòà.

Èíòåðôåéñíûé àãåíò îòâå÷àåò çà èíòåðôåéñ 
èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, ôîðìó çàïðîñà è 
âûáîðà ïðåäïî÷òåíèé, à òàêæå îòîáðàæåíèå íàé-
äåííîé èíôîðìàöèè íà ýêðàíå.

Ïðåæäå âñåãî ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èäåíòèôè-
öèðîâàòü ñåáÿ äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà, 
ïîñëå ÷åãî íåîáõîäèìî ââåñòè òåêñòîâóþ ñòðîêó, 
ïî êîòîðîé ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïîèñê. Äîïîëíè-
òåëüíîé ìîæåò áûòü ôóíêöèÿ îïðåäåëåíèÿ øè-
ðîòû ïîèñêà, èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ èíôîð-
ìàöèè, âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé. Ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ äàííûõ îò ïîëüçîâàòåëÿ èíòåðôåéñíûì 
àãåíòîì îíè ïåðåäàþòñÿ àãåíòó óòî÷íåíèÿ èí-
ôîðìàöèè.

Àãåíò ÁÄ ïîëó÷àåò çàïðîñû îò äðóãèõ àãåíòîâ, 
ïîñëå ÷åãî ôîðìèðóåò ðÿä çàïðîñîâ ê ÁÄ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äàííûõ. Ðåçóëüòàòû ïåðåäàþòñÿ àãåí-
òó, îòïðàâèâøåìó çàïðîñ, äëÿ äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêè.

Àãåíò ïðîñìîòðà íîâîñòíûõ ëåíò – àãåíò, êî-
òîðûé ïðîâîäèò ìîíèòîðèíã îïðåäåë¸ííîãî íî-
âîñòíîãî ñàéòà â ñåòè Èíòåðíåò. Îí ñîçäà¸òñÿ 
îáîçðåâàòåëåì Èíòåðíåòà, ê êîòîðîìó ðåçóëüòà-
òû ðàáîòû ïåðåäàþòñÿ â âèäå ôàéëà html-ôîð-
ìàòà.

Àãåíò ïðîñìîòðà òåìàòè÷åñêèõ ñàéòîâ – àãåíò, 
ïðîâîäÿùèé ìîíèòîðèíã òåìàòè÷åñêèõ ñàéòîâ â 
ñåòè Èíòåðíåò. Ñîçäà¸òñÿ îáîçðåâàòåëåì èíòåð-
íåòà, ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïåðåäàþòñÿ åìó â âèäå 
ôàéëà html-ôîðìàòà.

Îáîçðåâàòåëü èíòåðíåòà – àãåíò, êîòîðûé ñîç-
äà¸òñÿ àãåíòîì äîêóìåíòîâ, îòâå÷àåò çà ñáîð íî-
âîé èíôîðìàöèè èç ñåòè Èíòåðíåò ñîçäàíèåì 
àãåíòîâ ïðîñìîòðà íîâîñòíûõ ëåíò, ïðîñìîòðîì 
òåìàòè÷åñêèõ ñàéòîâ è ïîëó÷åíèåì îò íèõ íîâûõ 
äàííûõ ïî çàäàííûì çàïðîñàì ñ çàäàííûõ ñàéòîâ. 
Àäðåñà ñàéòîâ ñ÷èòûâàþòñÿ èç ÁÄ, òàê æå êàê è 
óæå èçâåñòíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ðåçóëüòàò ðàáîòû äàí-
íîãî àãåíòà – èíôîðìàöèÿ â ñïåöèàëüíîì ôîðìà-
òå, êîòîðàÿ ïåðåäà¸òñÿ àãåíòó äîêóìåíòîâ äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

Àãåíò äîñòóïà ê ÈÑ ïàðòíåðîâ – àãåíò, êîòî-
ðûé èìååò äîñòóï ê ÈÑ ïðåäïðèÿòèé-ïàðòí¸ðîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ ýòîé 
ñèñòåìû äëÿ çàäà÷ êîîïåðàöèè ïðîèçâîäñòâ. Àãåíò 
äîñòóïà ê ÈÑ ïàðòí¸ðîâ ñîçäà¸òñÿ àãåíòîì äîêó-
ìåíòîâ è ïåðåäà¸ò ðåçóëüòàòû â ñïåöèàëüíîì 
ôîðìàòå. Òàêæå äàííûé àãåíò ìîæåò íå òîëüêî 
ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ èç ÁÄ ÈÑ ïàðòí¸ðîâ, íî 
è ïîïîëíÿòü èõ íîâîé èíôîðìàöèåé. 

Àãåíò äîêóìåíòîâ – àãåíò, ïîëó÷àþùèé îò àãåí-
òîâ èíôîðìàöèþ, íàéäåííóþ â Èíòåðíåòå è ÈÑ 
ïðåäïðèÿòèé-ïàðòí¸ðîâ, â ñïåöèàëüíîì ôîðìà-
òå. Àãåíò ôèëüòðóåò ïîëó÷àåìóþ èíôîðìàöèþ, 
ñòðóêòóðèðóåò å¸ ïî çàäàííûì øàáëîíàì è ïðåä-
ëàãàåò ñâîè, ñðàâíèâàåò ñ óæå ñóùåñòâóþùåé èí-
ôîðìàöèåé â êîðïîðàòèâíîé ÁÄ è ñîçäà¸ò ñâÿçè 
ìåæäó íîâîé è ñòàðîé èíôîðìàöèåé. Ðåçóëüòàòû 
ðàáîòû ïåðåäàþòñÿ àãåíòó óòî÷íåíèÿ èíôîðìà-
öèè.

Àãåíò óòî÷íåíèÿ èíôîðìàöèè çàïðàøèâàåò ó 
ïîëüçîâàòåëÿ ïîäòâåðæäåíèå äîãàäîê è ðåàêöèþ 
íà ïðåäëîæåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ äëÿ ãðàôè÷åñêîãî 
îòîáðàæåíèÿ íîâóþ èíôîðìàöèþ. 

Ïîëüçîâàòåëü îöåíèâàåò ïîëó÷åííóþ èíôîð-
ìàöèþ, ðåàãèðóÿ íà ðåçóëüòàò ðàáîòû âñåé ñèñòå-
ìû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíÿåò øàáëîíû îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè, çàêëàäûâàåò äîïîëíèòåëüíûå 
ïðàâèëà å¸ îáðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, èíòåëëåêòóàëüíûå àãåíòû ñïî-
ñîáíû èçìåíèòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíöèïàõ ïî-
ñòðîåíèÿ ÈÑ â îáëàñòè ïîääåðæêè ÆÖ ÍÏ, ÷òî 
îáåñïå÷èò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîäóêöèè, 
ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå èíôîðìàöèåé î ÆÖ, à 
òàêæå íàä¸æíîñòü ñîçäàííîé ñèñòåìû. ÌÀÑ ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñïðåäåë¸ííîãî ðåøåíèÿ 
òåõ èëè èíûõ âîïðîñîâ êàê íà ïðîèçâîäñòâå, òàê 
è íà äðóãèõ ýòàïàõ ÆÖ, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàÿ 
ïîääåðæêó âñåãî ÆÖ â öåëîì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
êàæäîå ðåøåíèå áóäåò ïðèíèìàòüñÿ ñ ó÷¸òîì âñåé 
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ñîáèðàåòñÿ íà ýòàïàõ ÆÖ, 
÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü âûðàáîòêó îïåðàòèâíûõ 
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ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÎÉ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÒÐÀÕÎÂÎÉ ÊÎÌÏÀÍÈÈ

Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû ñòðàõîâîé êîìïàíèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñîâðåìåííûì òåíäåíöèÿì àâòîìàòèçà-
öèè ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëàññèôèêàöèÿ, êîðïîðàòèâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñïåöèàëèçèðîâàííûé 
êîìïîíåíò, ñòðàõîâàÿ êîìïàíèÿ.

Specialized components classification of the insurance company corporative information system 
corresponding to modern tendency in the automation of insurance activity automation is proposed

Key words: classification, corporative information system, specialized component, insurance company. 

îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðî-
áëåì áåç ðèñêà ïîïóòíîãî ñîçäàíèÿ íîâûõ.
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Â ðåøåíèè øèðîêîãî êðóãà ó÷¸òíûõ è óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ çàäà÷ ñòðàõîâîé êîìïàíèè âåäóùàÿ 
ðîëü ïðèíàäëåæèò å¸ êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìå (ÊÈÑ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëà èíòåãðàöèîííàÿ êîíöåïöèÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ÊÈÑ ñòðàõîâîé êîìïàíèè, ðàññìàòðè-
âàþùàÿ â êà÷åñòâå å¸ ÿäðà ñòðàõîâóþ àâòîìàòèçè-
ðîâàííóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó (ÀÈÑ), êî-
òîðàÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÊÈÑ èíòåãðèðóåòñÿ ñ 
íîâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè êîìïîíåíòàìè [1].

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, óñïåøíàÿ 
ðåàëèçàöèÿ äàííîé êîíöåïöèè âîçìîæíà òîëüêî 
ïðè óñëîâèè âûðàáîòêè ïðàâèëüíîãî ïîäõîäà ê 

âûáîðó êîìïîíåíòîâ ÊÈÑ êîíêðåòíîé ñòðàõîâîé 
êîìïàíèè.

Îäíîé èç ïðîáëåì, ñ êîòîðîé ïðèä¸òñÿ ñòîëê-
íóòüñÿ ñèñòåìíûì èíòåãðàòîðàì è ñòðàõîâùèêàì 
ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå 
êëàññèôèêàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåí-
òîâ ÊÈÑ ñòðàõîâîé êîìïàíèè, â ïîëíîé ìåðå ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñîâðåìåííîìó óðîâíþ àâòîìàòè-
çàöèè ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàçðàáîòêà òàêîé 
êëàññèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåðåñ. 

Ïîä ñïåöèàëèçèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè ÊÈÑ 
ñòðàõîâîé êîìïàíèè ïîíèìàþò èíôîðìàöèîííûå 
ñèñòåìû (ïîäñèñòåìû), îáåñïå÷èâàþùèå àâòîìà-
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òèçàöèþ áèçíåñ-ïðîöåññîâ îïåðàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè ñòðàõîâîé êîìïàíèè (ïðîäàæà ñòðàõîâûõ 
ïðîäóêòîâ, ó÷¸ò è ñîïðîâîæäåíèå äîãîâîðîâ ñòðà-
õîâàíèÿ, óðåãóëèðîâàíèå óáûòêîâ, ôîðìèðîâàíèå 
îïåðàòèâíîé îò÷¸òíîñòè è ò. ä.) è èìåþùèå ÿðêî 
âûðàæåííóþ îòðàñëåâóþ ñïåöèôèêó.

Ïîìèìî ñòðàõîâûõ ÀÈÑ, ê ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûì êîìïîíåíòàì ÊÈÑ îòíîñÿòñÿ òàêèå êëàññû 
ÈÒ-ðåøåíèé, êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âçàèìîîò-
íîøåíèÿìè ñ êëèåíòàìè (CRM-ñèñòåìû), ñèñòå-
ìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà (ÑÝÄ), ñèñ-
òåìû àíàëèçà äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ îò÷¸òíî-
ñòè, à òàêæå äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå ÀÈÑ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ïîääåðæêó áèçíåñ-çàäà÷ ñòðàõîâîé 
êîìïàíèè [2].

Çàìåòèì, ÷òî áàçîâûå ôóíêöèè óêàçàííûõ ñèñ-
òåì ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â òîì èëè èíîì 
âèäå è â ñòðàõîâîé ÀÈÑ. Îäíàêî â ñîîòâåòñòâèè 
ñ óïîìÿíóòîé èíòåãðàöèîííîé êîíöåïöèåé ïðåä-
ïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü ñèñòåìàì, îáåñïå÷è-
âàþùèì íàèëó÷øóþ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæ-
êó â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ, à îíè, 
êàê ïðàâèëî, ðåàëèçóþòñÿ â âèäå ôóíêöèîíàëü-
íî-íåçàâèñèìûõ ÈÒ-ðåøåíèé.

Ñëåäóåò ó÷åñòü ïðîáëåìàòè÷íîñòü ïðèìåíåíèÿ 
îáùåïðèíÿòûõ êëàññèôèêàöèé ÀÈÑ ýêîíîìèêè 
è óïðàâëåíèÿ äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè ñòðàõîâûõ ÈÒ-
ðåøåíèé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òàêèìè îñîáåííîñòÿìè 
àâòîìàòèçàöèè ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè, êàê íèç-
êèé óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè è îòñóòñòâèå åäèíîé 
òåðìèíîëîãèè [3].

Êëàññèôèêàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà äåëåíèè ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ÊÈÑ íà ñèñòåìû 
àâòîìàòèçàöèè ôðîíò-îôèñà, ìèäë-îôèñà è áýê-
îôèñà îðãàíèçàöèè, èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñ-
òàòîê, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â î÷åâèäíîé óñëîâ-
íîñòè ãðóïïèðîâêè ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé 
êîíêðåòíîé ñòðàõîâîé êîìïàíèè ïî óêàçàííûì 
ñëîÿì áèçíåñ-àðõèòåêòóðû è, êàê ñëåäñòâèå, â íå-

òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÀÈÑ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ èõ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó [4]. 

Êàê ïîêàçàë àíàëèç, íàèáîëåå ïîëíî ñîîòâåò-
ñòâóåò îñîáåííîñòÿì ñòðàõîâîãî ñåãìåíòà ÈÒ-
îòðàñëè ìîäåðíèçèðîâàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñòðà-
õîâûõ ÀÈÑ ïî âåðñèè êîìïàíèè IBS [5]. 

Äàëüíåéøàÿ ìîäèôèêàöèÿ å¸ êëàññèôèêàöè-
îííîé ñõåìû ïîçâîëèëà ñîçäàòü îáîáù¸ííóþ 
êëàññèôèêàöèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåí-
òîâ ÊÈÑ ñòðàõîâîé êîìïàíèè, îòâå÷àþùóþ ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Òàê, ââèäó íàìåòèâøåéñÿ òåíäåíöèè ïåðåõîäà 
ñòðàõîâùèêîâ íà òèðàæèðóåìûå ÀÈÑ, äîðàáî-
òàííûå ïîä ñïåöèôèêó áèçíåñ-ìîäåëè êîíêðåò-
íîé êîìïàíèè, ïðàêòè÷åñêè òåðÿåò àêòóàëüíîñòü 
ïðèçíàê óíèêàëüíîñòè èñïîëüçóåìûõ ÈÒ-ðåøå-
íèé. Êðîìå òîãî, íåäîñòàòî÷íîñòü ñâåäåíèé î 
ñèñòåìàõ, ïîçèöèîíèðóåìûõ ðàçðàáîò÷èêàìè êàê 
óíèêàëüíûå, ñíèæàåò âîçìîæíîñòü èõ îáúåêòèâ-
íîé îöåíêè. 

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
ïðåäëàãàåìîé êëàññèôèêàöèè, ñîãëàñíî êîòîðîé 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïîíåíòû ÊÈÑ ñòðàõî-
âîé êîìïàíèè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì 
ïðèçíàêàì (îñíîâàíèÿì): êëàññ ÈÒ-ðåøåíèÿ, ïî-
ñòàâùèê, ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, îñîáåí-
íîñòè ðåàëèçàöèè è ñïåöèàëèçàöèÿ êîìïîíåíòà 
ÊÈÑ ïî âèäàì ñòðàõîâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ ïðèçíàêîâ îáåñïå-
÷èâàåò ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíî-
ñòåé ïðåäëàãàåìîé êëàññèôèêàöèè. Òàê, ââåäå-
íèå ïðèçíàêà ïîñòàâùèêà êîìïîíåíòà ÊÈÑ ïî-
çâîëÿåò îõâàòèòü ðàçëè÷íûå êàòåãîðèè ïðîèçâî-
äèòåëåé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ: ïîìèìî 
óêàçàíèÿ êîíêðåòíîé ôèðìû-âåíäîðà ïîñòàâ-
ùèêè êîìïîíåíòîâ ìîãóò ãðóïïèðîâàòüñÿ, íà-
ïðèìåð êàê îòå÷åñòâåííûå èëè çàðóáåæíûå, à 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðàõîâîé êîìïàíèåé ñîáñò-
âåííûõ èëè çàêàçíûõ ÈÒ-ðåøåíèé – êàê âíóò-

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êëàññèôèêàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ 
êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû  ñòðàõîâîé êîìïàíèè
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ðåííèå èëè ñòîðîííèå ðàçðàáîò÷èêè èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì.

Êàê èçâåñòíî, êëþ÷åâûì êðèòåðèåì âûáîðà 
êîìïîíåíòà ÊÈÑ ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå åãî áàçî-
âîé ôóíêöèîíàëüíîñòè òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê èññëåäóåìîìó êëàññó ÈÒ-ðåøåíèé, è 
çàäà÷àì ñòðàõîâùèêà.

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ âûáîðà êîìïîíåíòîâ ïî 
ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èçâåñòíûõ ÈÒ-ðåøåíèé 
áûëè âûäåëåíû èõ ïîäêëàññû. 

Òàê, íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûé ñòðàõîâùèêàìè 
êëàññ ñòðàõîâûõ ÀÈÑ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþ-
ùèå ïîäêëàññû:

ÀÈÑ îïåðàöèîííîé ïîääåðæêè ïðîäàæ ñòðàõî-
âûõ ïðîäóêòîâ (àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàáî÷èå 
ìåñòà ñòðàõîâûõ àãåíòîâ), îñíîâíûìè ôóíêöèÿ-
ìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷¸ò ñòîèìîñòè, îôîðì-
ëåíèå è ïå÷àòü ñòðàõîâûõ ïîëèñîâ;

ÀÈÑ ñòðàõîâîãî ó÷¸òà, ïîääåðæèâàþùèå ðåøå-
íèå çàäà÷ ó÷¸òà äîãîâîðîâ ñòðàõîâàíèÿ è ïåðåñòðà-
õîâàíèÿ, áëàíêîâ ñòðîãîé îò÷¸òíîñòè è óáûòêîâ;

Êëàññèôèêàöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ 
êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñòðàõîâîé êîìïàíèè 

Êëàññ ÈÒ-ðåøåíèÿ

Ïîäêëàññ ÈÒ-ðåøåíèÿ
(ïî ôóíêöèîíàëüíûì îñîáåííîcòÿì)

Ïðèìåðû ÈÒ-ðåøåíèé

Îòå÷åñòâåííûå ÈÒ-ðåøåíèÿ Çàðóáåæíûå ÈÒ-ðåøåíèÿ

Ñòðàõîâûå ÀÈÑ

ÀÈÑ îïåðàöèîííîé ïîääåðæêè 
ïðîäàæ ñòðàõîâûõ ïðîäóêòîâ

Ñòðàõîâûå êàëüêóëÿòîðû, 
Virtu Front Office System,
ÏîëèñÎôèñ

Íåò äàííûõ

ÀÈÑ ñòðàõîâîãî
ó÷¸òà

ÀÈÑ «ÑÌ-Ïîëèñ»,
ÊÈÀÑ: Ñòðàõîâàíèå,
Q-Polis,
ÄÌÑ-3 (1),

InsCom (Life) (1)

TIA,
 INSIS (Life) (1)

Êîìïëåêñíûå ñòðàõîâûå ÀÈÑ Diasoft FA# Insurance,
ÈÍÝÊ-Ñòðàõîâùèê, 
Êîíòèíåíò: Ñòðàõîâàíèå (2), 
1C: Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé 
êîìïàíèåé 8 (2)

PREMIA,
SAP for Insurance (2) 

CRM-ñèñòåìû

Îïåðàöèîííûå CRM-ñèñòåìû Íåò äàííûõ Discovery 

Îïåðàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèå 
CRM-ñèñòåìû

ÑÌ-CRM Oracle Siebel CRM (2),
Microsoft Dynamics ÑRM (2)

Ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà

ÑÝÄ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áèçíåñ-
ïðîöåññîâ ñòðàõîâîé êîìïàíèè 

ÀÈÑ óðåãóëèðîâàíèÿ óáûòêîâ 
íà áàçå DocsVision (2)

ClaimCenter

ÑÝÄ ðàñ÷åòà çàòðàò íà âîññòàíîâ-
ëåíèå ïîâðåæäåííûõ îáúåêòîâ 
ñòðàõîâàíèÿ

ÍÀÌÈ-Ñåðâèñ,
ÀÑ: ÑÌÅÒÀ

Silver DAT,
Audatex 

Ñèñòåìû îáðàáîòêè ñòàíäàðòíûõ 
ôîðì ñòðàõîâûõ äîêóìåíòîâ

Cognitive Forms
Àâòîñòðàõîâàíèå

Íåò äàííûõ

Ñèñòåìû àíàëèçà äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòíîñòè

Ñòðàõîâûå îò÷¸òíî-àíàëèòè÷åñêèå 
ñèñòåìû

Instras-Report,
ÑÌ-Àíàëèòèêà (ÎÑÀÃÎ) (1) ÈÒ-ðåøåíèÿ äëÿ ñòðàõîâàíèÿ 

íà áàçå Oracle Financial 
Services Applications (2)

Ñèñòåìû ïîäãîòîâêè è ôîðìèðîâà-
íèÿ ðåãëàìåíòèðîâàííîé ñòðàõîâîé 
îò÷åòíîñòè

Êîìïëåêñ ïðîãðàìì ïîäãîòîâêè 
îò÷åòíîñòè ñóáúåêòîâ ñòðàõîâîãî 
äåëà «Ïèêîñîôò»

  Ïðèìå÷àíèå. (1) – àâòîìàòèçàöèÿ îòäåëüíîãî âèäà ñòðàõîâàíèÿ, (2) – ðåàëèçàöèÿ íà áàçå ÓÒÏ.
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êîìïëåêñíûå ñòðàõîâûå ÀÈÑ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå àâòîìàòèçàöèþ îñíîâíûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ 
ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèÿìè ñ êëè-
åíòàìè ðåêîìåíäóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ñîãëàñ-
íî îáùåïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèè CRM-ñèñòåì, 
âûäåëÿþùåé ñòðàõîâûå îïåðàöèîííûå CRM-ñèñ-
òåìû, èñïîëüçóåìûå, íàïðèìåð, äëÿ àâòîìàòèçàöèè 
áèçíåñ-ïðîöåññîâ ïðÿìîãî ñòðàõîâàíèÿ, è ñòðà-
õîâûå îïåðàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèå CRM-ñèñòåìû, 
ãëàâíîå íàçíà÷åíèå êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â èí-
ôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå êëèåíòî-îðèåíòèðîâàí-
íîé ñòðàòåãèè ñòðàõîâîé êîìïàíèè.

Äëÿ ÑÝÄ ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè õàðàêòåðíû 
ñëåäóþùèå ãðóïïû:

ÑÝÄ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ 
ñòðàõîâîé êîìïàíèè;

ÑÝÄ ðàñ÷¸òà çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæ-
ä¸ííûõ îáúåêòîâ ñòðàõîâàíèÿ; 

ñèñòåìû îáðàáîòêè ñòàíäàðòíûõ ôîðì ñòðàõî-
âûõ äîêóìåíòîâ (íàïðèìåð, çàÿâëåíèé î çàêëþ÷å-
íèè äîãîâîðà ñòðàõîâàíèÿ).

Ñèñòåìû àíàëèçà äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ îò-
÷¸òíîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñòðàõîâûå îò÷¸òíî-
àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû (òàêèå ñèñòåìû îáåñïå÷è-
âàþò ðàñ÷¸ò ñòðàõîâûõ ðåçåðâîâ, îïåðàòèâíûé àíà-
ëèç äàííûõ è ôîðìèðîâàíèå âñåõ âèäîâ ñòðàõîâîé 
îò÷¸òíîñòè) è ñèñòåìû ïîäãîòîâêè è ôîðìèðîâà-
íèÿ ðåãëàìåíòèðîâàííîé ñòðàõîâîé îò÷¸òíîñòè.

È, íàêîíåö, ìíîãîîáðàçèå ïðåäñòàâëåííûõ íà 
ðûíêå âèäîâ ñòðàõîâàíèÿ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè 
áèçíåñ-ìîäåëåé ñòðàõîâîé äåÿòåëüíîñòè îáóñëî-
âèëî ââåäåíèå ïðèçíàêà ñïåöèàëèçàöèè êîìïî-
íåíòà ÊÈÑ ïî âèäàì ñòðàõîâàíèÿ, íà îñíîâàíèè 
êîòîðîãî îïðåäåëåíû äâå ãðóïïû ÀÈÑ: 

ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè êîìïëåêñîâ âèäîâ 
ñòðàõîâàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ÀÈÑ îõâàòûâà-
þò êëàññè÷åñêèå âèäû äîáðîâîëüíîãî ñòðàõîâà-
íèÿ (àâòîñòðàõîâàíèå, ñòðàõîâàíèå îò íåñ÷àñòíûõ 
ñëó÷àåâ, ñòðàõîâàíèå èìóùåñòâà è äð.). Îòìåòèì, 
÷òî ê ýòîé êàòåãîðèè ñèñòåì îòíîñèòñÿ áîëüøèí-
ñòâî ñòðàõîâûõ ÈÒ-ðåøåíèé;

ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè îòäåëüíûõ âèäîâ ñòðà-
õîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå èíôîðìàöèîííóþ ïîä-
äåðæêó âèäîâ ñòðàõîâàíèÿ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ 
ñïåöèôèêîé âåäåíèÿ ó÷¸òà, ÷àñòî ìåíÿþùåéñÿ 
ïðàâîâîé áàçîé èëè ðåãëàìåíòèðîâàííîé êîíöåï-
öèåé àâòîìàòèçàöèè (äîáðîâîëüíîå ìåäèöèíñêîå 
ñòðàõîâàíèå (ÄÌÑ), ñòðàõîâàíèå æèçíè, ÎÑÀÃÎ 
è äð.).

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, êîìïîíåíòû ÊÈÑ 
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà áàçå óçêîñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ èëè óíèâåðñàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïëàòôîðì (ÓÒÏ), â òîì ÷èñëå íà áàçå çàðóáåæíûõ 
ERP-ñèñòåì. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòñóòñòâèå æ¸-
ñòêîé èåðàðõèè ðàññìîòðåííûõ ïðèçíàêîâ, ÷òî 

îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ïðåäëàãàåìîé êëàññèôè-
êàöèè è øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ å¸ ðàçâèòèÿ.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà âåðñèÿ êëàññèôèêàöèè 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ÊÈÑ ñòðàõî-
âîé êîìïàíèè, ðàçðàáîòàííàÿ íà îñíîâå ïðåäëà-
ãàåìîé êëàññèôèêàöèîííîé ñõåìû. 

Ïðè ñîñòàâëåíèè êëàññèôèêàöèè áûëè èññëå-
äîâàíû ôóíêöèîíàëüíûå è àðõèòåêòóðíûå îñî-
áåííîñòè ÈÒ-ðåøåíèé, âíåäðåííûõ ñòðàõîâùè-
êàìè Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ. Ïîä÷¸ðêíóòûì øðèô-
òîì âûäåëåíû ñîáñòâåííûå ðàçðàáîòêè ÎÀÑÎ 
«ÀÑòðÎ-Âîëãà».

Èíôîðìàöèîííóþ îñíîâó àíàëèçà ñîñòàâèëè 
òåõíè÷åñêèå îïèñàíèÿ è èíûå ìàòåðèàëû, îòêðû-
òî ïðåäîñòàâëÿåìûå êîìïàíèÿìè-ïîñòàâùèêàìè 
è ïîëüçîâàòåëÿìè ñèñòåì.

Ïðåäëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ èñïîëüçîâàíà ïðè 
ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè ÊÈÑ ÎÀÑÎ 
«ÀÑòðÎ-Âîëãà» (ã. Òîëüÿòòè). Òàê, íà ýòàïå âûáî-
ðà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ñ å¸ ïîìî-
ùüþ áûëà ïðîèçâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ ïîäñèñ-
òåì ñóùåñòâóþùåé ÊÈÑ êîìïàíèè, ñîçäàíî è 
èññëåäîâàíî íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíè-
ÿì ñòðàõîâùèêà íåñêîëüêî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìîäåëåé áóäóùåé ÊÈÑ.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óêàçàí-
íûõ ìîäåëåé ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðåõîäå íà èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ÿäðà ÊÈÑ êîìïëåêñíîé 
ñòðàõîâîé ÀÈÑ «Êîíòèíåíò: Ñòðàõîâàíèå», ðåà-
ëèçîâàííîé íà áàçå îòå÷åñòâåííîé óíèâåðñàëüíîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû «1Ñ: Ïðåäïðèÿòèå 8» 
è èíòåãðàöèè ñ íåé äðóãèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
êîìïîíåíòîâ, íàèáîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóþùèõ 
áèçíåñ-ìîäåëè ÎÀÑÎ «ÀÑòðÎ-Âîëãà», â òîì ÷èñ-
ëå ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê êîìïàíèè [6].
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ÐÀÑЧ¨Ò ÍÀ ÏÐÎЧÍÎÑÒÜ ÒÐ¨ÕÌÅÐÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß 
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Ðàññìîòðåí íåîðäèíàðíûé ìåòîä ðàçáèåíèÿ ìîäåëè íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû â âåðøèíå òðåùè-
íû è ïî å¸ ôðîíòó. Îïèñàí ìåòîä âèðòóàëüíîãî ðîñòà òðåùèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ, ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèè, àíàëèç ïðî÷íîñòè.

Uncommon method of the model partitioning on finite elements at the crack top and its front is 
considered. The crack growth virtual method is described.

Key words: destruction mechanics, final elements method, stress-deformed condition of a design, 
strength analysis. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîÿâëåíèÿ è ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ òðåùèí â òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ óñïåøíî 
èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ. Îäíàêî íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñóùå-
ñòâóþò òîëüêî äëÿ ïðîñòûõ òðåùèí. Ñëîæíûå 
òðåùèíû (íàêëîííûå, ðàçâåòâë¸ííûå è ò. ä.) ìî-
ãóò áûòü ðàññìîòðåíû òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ.

Áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùèìñÿ êîìïüþ-
òåðíûì òåõíîëîãèÿì èíæåíåðû è ó÷¸íûå ïîëó÷è-
ëè âîçìîæíîñòü àíàëèçà ïðî÷íîñòè, íàïðÿæ¸í-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè ñ 
òðåùèíàìè èëè áåç, íå ïðèáåãàÿ ê ñîçäàíèþ ìî-
äåëåé ýêâèâàëåíòíûõ äàííûõ, à ëèøü ðàáîòàÿ â 
ñèñòåìàõ èíæåíåðíîãî àíàëèçà (CAE-ñèñòåìû).

Ìåòîä, èñïîëüçóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 
âìåñòî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäîâ, î÷åíü ïåð-
ñïåêòèâåí ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîìàòèçàöèè è óñêî-
ðåíèÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷¸òîâ, îí ýêîíîìè÷åí ïî 
ìàòåðèàëüíûì è òðóäîâûì çàòðàòàì.

Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ. 
Âñå çàäà÷è ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ äåëÿòñÿ íà äâå 
÷àñòè:

ëèíåéíûå çàäà÷è, êîãäà íàõîäÿòñÿ îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ äëÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ëèáî âåðòèêàëüíûõ òðåùèí (I òèï äå-
ôîðìàöèè îáúåêòà);

íåëèíåéíûå çàäà÷è (II, III òèïû äåôîðìàöèè 
ïðè ðàñòðåñêèâàíèè). 

Äëÿ íåëèíåéíûõ çàäà÷ òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ 
êîýôôèöèåíòû èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé, J-èí-
òåãðàë è èíòåíñèâíîñòü îñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè â 
âåðøèíå òðåùèíû. 

Ñ ïîìîùüþ íåëèíåéíûõ çàäà÷ ìåõàíèêè ðàçðó-
øåíèÿ ðàññìàòðèâàþò ïðîèçâîëüíî îðèåíòèðî-
âàííûå, íàêëîííûå, ðàçâåòâëÿþùèåñÿ òðåùèíû, 
ñî÷åòàþùèå íåñêîëüêî òèïîâ äåôîðìàöèè. Äëÿ 

îäíîé ìîäåëè èíîãäà íåâîçìîæíî àíàëèòè÷åñêè 
âûâåñòè ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷¸òà êîýôôèöèåíòîâ èí-
òåíñèâíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ è îïðåäåëÿþò 
ïðî÷íîñòü è ïðåäåë ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè [1].

Ñåãîäíÿ äàííûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ÷èñëåííûìè 
ìåòîäàìè, â ÷àñòíîñòè ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ (ÌÊÝ). Ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ 
(ÏÌÊ) ANSYS ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ðàñ÷¸ò ìîäå-
ëè ñ òðåùèíàìè ìåòîäîì âèðòóàëüíîãî ðîñòà òðå-
ùèíû, íî òîëüêî äëÿ äâóõìåðíûõ ìîäåëåé. Òàêæå 
â äàííîì ïàêåòå ïðåäóñìîòðåíû âñòðîåííûå êî-
ìàíäû äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâ-
íîñòè I, II, III ðîäîâ. Îäíàêî ïðèìåíåíèå òàêèõ 
êîìàíä èìååò îãðàíè÷åííûé êðóã äåéñòâèÿ. 

Ïðè òð¸õìåðíîì ìîäåëèðîâàíèè íåîáõîäèìî 
èñêóññòâåííî ñäâèãàòü óçëû êîíå÷íîãî ýëåìåíòà ê 
âåðøèíå òðåùèíû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäà àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ñåòêè êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ â âåðøèíå òðåùèíû äëÿ òð¸õìåðíûõ îáúåêòîâ. 
Äàííûé ìåòîä äîëæåí ïîäõîäèòü äëÿ ðàçáèåíèÿ 
ëþáîé ìîäåëè, èìåþùåé ïðîèçâîëüíî îðèåíòèðî-
âàííóþ òðåùèíó, íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû, à çàòåì 
äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè. 

Èññëåäîâàíèå ïëàñòèíû ñ êðàåâîé íàêëîííîé 
òðåùèíîé. Äàíà ïëàñòèíà, èìåþùàÿ êðàåâóþ íà-
êëîííóþ òðåùèíó. Âíåøíèé âèä äàííîé ïëàñòè-
íû èçîáðàæ¸í íà ðèñ. 1. Èñõîäíûå ïàðàìåòðû: 
b = 5 ìì, t = 1 ìì, α = 45°. Íà ïëàñòèíó äåéñòâó-
þò ðàñòÿãèâàþùèå ñèëû, ðàâíûå 1 ÌÏà. Ñâîéñò-
âà ìàòåðèàëà çàäàíû òàêèì îáðàçîì: ìîäóëü Þíãà 
2 

. 105
 ÌÏà, êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà 0,3. Íåîá-

õîäèìî èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå òðåùèí äëèíîé 
l = 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 ìì.

Ñòðîèòñÿ ìîäåëü, ðàçáèâàåòñÿ íà êîíå÷íûå ýëå-
ìåíòû, ïðèêëàäûâàþòñÿ íàãðóçêè, ïðîâîäèòñÿ 
ðàñ÷¸ò. 
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Ðèñ. 1. Ïëàñòèíà ñ êðàåâîé íàêëîííîé òðåùèíîé:

b – ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïëàñòèíû; σ – âåêòîðû 
íàïðÿæåíèé; α – óãîë íàêëîíà òðåùèíû; l – äëè-
íà òðåùèíû; t – òîëùèíà ïëàñòèíû

2b

Íàõîæäåíèå J-èíòåãðàëà è êîýôôèöèåíòîâ èí-
òåíñèâíîñòè. Äëÿ íàõîæäåíèÿ J-èíòåãðàëà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà, ïðåäñòàâëåííàÿ íèæå:

yx
x y

r r

uu
J Wdy t t ds

x y

⎛ ⎞∂∂⎜ ⎟= − +
∂ ∂⎜ ⎟⎝ ⎠

∫ ∫ , (1)

ãäå r — ïðîèçâîëüíûé ïóòü âîêðóã âåðøèíû òðåùè-
íû; W— ïëîòíîñòü ýíåðãèè äåôîðìàöèè; tx, ty — 
âåêòîðû ñèëû ñöåïëåíèÿ âäîëü îñåé õ è y ñîîòâåòñò-
âåííî; tx = σxnx + σxyny; ty = σyny + σxynx; σ – êîì-
ïîíåíòû íàïðÿæåíèÿ; n – åäèíè÷íûé âíåøíèé âåê-

Ðèñ. 2. Ïðîèçâîëüíûé ïóòü âîêðóã âåðøèíû òðå-
ùèíû

n–

òîð, íîðìàëüíûé ê ïóòè; u – âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ; 
s – ðàññòîÿíèå âäîëü ïóòè r. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå, ïðåäñòàâëåí-
íîì íà ðèñ. 2, òðåùèíà ðàñïîëîæåíà â ãëîáàëü-
íîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò x0y, à îñü x 
ïàðàëëåëüíà ôðîíòó òðåùèíû. Èìåÿ äåëî ñ íå-
ëèíåéíîé ìåõàíèêîé ðàçðóøåíèÿ, ãäå òðåùèíà 
íàõîäèòñÿ ïîä êàêèì-ëèáî óãëîì ê îñè x, ìû íå 
ìîæåì èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó (1) â å¸ ïåðâîíà-
÷àëüíîì âèäå. 

Èñêîìûé J-èíòåãðàë íåîáõîäèìî ðàçëîæèòü íà 
äâå ñîñòàâëÿþùèå: ïî îñÿì x è y. Ê òîìó æå âû-
÷èñëåíèå J-èíòåãðàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî òî-
ãäà, êîãäà ôðîíò òðåùèíû ïàðàëëåëåí îñè 0x. Íå-
îáõîäèìî ââåñòè ëîêàëüíóþ äåêàðòîâóþ ñèñòåìó 
êîîðäèíàò x101y1, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó 
óñëîâèþ (ðèñ. 3). Â ýòîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñëå-
äóåò îïðåäåëèòü ôîðìóëû äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ
J-èíòåãðàëà, à çàòåì ïåðåéòè â ãëîáàëüíóþ ñèñòå-
ìó êîîðäèíàò. Íèæå ñëåäóåò âûâîä ôîðìóë äëÿ 
J-èíòåãðàëà, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè çàïðîãðàììè-
ðîâàíû â ìàêðîôàéëå.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (1), ïîëó÷èì âûðàæåíèå 
äëÿ J1 â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíî îðèåíòèðîâàííîé 
òðåùèíû:

1 1 1 1
1 1

yx
x y W U

r r

uu
J Wdy t t ds J J

x x

⎛ ⎞∂∂⎜ ⎟= − + = −
∂ ∂⎜ ⎟⎝ ⎠

∫ ∫ .

Â ðåçóëüòàòå ðÿäà ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ïî-
ëó÷åíû äàííûå, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå. 

Áûë ðàññìîòðåí äàííûé ïðèìåð ñ òðåùèíîé è 
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íàõîæäåíèÿ êîýôôèöè-

x

 y 

x1

 y1

α

Ðèñ. 3. Ñâîáîäíî îðèåíòèðîâàííàÿ òðåùèíà ñ ãëî-
áàëüíîé è ëîêàëüíîé äåêàðòîâûìè ñèñòåìàìè êî-
îðäèíàò
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åíòîâ èíòåíñèâíîñòè ÷åðåç J-èíòåãðàë ïóò¸ì 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6 ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èçîïàðàìåòðè÷åñêèõ êâàäðàòè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ [2].

Êîýôôèöèåíòû èíòåíñèâíîñòè òàêæå áûëè 
ðàññ÷èòàíû è Î. Áîâè [3].

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìåòîäîâ ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè çàâè-
ñèìîñòåé êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè îò äëè-
íû òðåùèíû (ðèñ. 4–5). 

Ìåòîä ðàñ÷¸òà íà ïðî÷íîñòü òð¸õìåðíûõ îáú-
åêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå ìåòîäà êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ïðèìåíèì ê ïðàêòè÷åñêèì çàäà-
÷àì, íàïðèìåð â êîíñòðóêöèÿõ, èìåþùèõ óñòà-
ëîñòíûå òðåùèíû. Ìåòîä äîñòàòî÷íî ïðîñòîé. 
Åãî ðåàëèçàöèÿ â ÏÌÊ ANSYS ïîçâîëÿåò áåç 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïëàñòèíû ñ íàêëîííîé êðàåâîé òðåùèíîé

l/B

Êîýôôèöèåíòû èíòåíñèâíîñòè ïî Íèêèøêîâó Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå èç ÏÌÊ ANSYS

l
K I

πσ l
K II

πσ l
K I

πσ l
K II

πσ

0,1 0,731 0,398 0,806 0,355

0,2 0,795 0,428 0,877 0,393

0,3 0,896 0,474 0,926 0,457

0,4 1,040 0,532 1,055 0,502

0,5 1,261 0,604 1,296 0,584

0,6 1,575 0,685 1,601 0,648

0,7 2,051 0,779 2,101 0,743

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

; ;  ANSYS

1/B

IK
lσ π

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

; ;  ANSYS

1/B

IK
lσ π

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíî-
ñòè íàïðÿæåíèÿ KI îò äëèíû òðåùèíû

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíî-
ñòè íàïðÿæåíèÿ KII îò äëèíû òðåùèíû

ëèøíèõ çàòðàò ïðîâîäèòü ðàñ÷¸òû íàïðÿæ¸í-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëè, âûÿñ-
íÿòü äîëãîâå÷íîñòü è ïðåäåëû ïðî÷íîñòè êîíñò-
ðóêöèè.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÖÅÍÛ ÝÊÑÏÅÐÒÍÛÕ ÓÑËÓÃ
Â ÍÀÓЧÍÎÉ ÑÔÅÐÅ

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ öåíû ýêñïåðòíûõ óñëóã â íàó÷íîé ñôåðå, ñâÿçàííûå ñ 
òåõíîëîãèåé îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèåì íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íàÿ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà, ýêñïåðòíûå óñëóãè, ýêñïåðò-àíàëèòèê, 
öåíà ýêñïåðòíûõ óñëóã.

Definition features of the expert services price in the scientific sphere, connected with organization 
technology and carrying out scientific and scientific and technical examination are considered.

Key words: scientific and scientific and technical examination, expert services, expert-analyst, expert 
services price.

Ýêñïåðòèçà êàê ðàçíîâèäíîñòü äåÿòåëüíîñòè, 
ñâÿçàííîé ñ èññëåäîâàíèÿìè ñïåöèôè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê òåõ èëè èíûõ îáúåêòîâ (â ÷àñòíîñòè, 
ñîäåðæàíèÿ, êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè, îæèäàåìîé ðå-
çóëüòàòèâíîñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, 
èííîâàöèîííûõ ïðåäëîæåíèé, îðãàíèçàöèîííûõ 
ðåøåíèé, íîðìàòèâíûõ àêòîâ è ò. ï.), ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíà, åñëè äëÿ ýòîãî ñîçäàíû íåîáõîäèìûå 
ïðåäïîñûëêè, â òîì ÷èñëå ñôîðìèðîâàíû ãðóïïû 
êâàëèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ, ïðåäîñòàâëåíà 
äîñòàòî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ îá èññëåäóåìûõ îáúåê-
òàõ, îáåñïå÷åíî íåîáõîäèìîå ôèíàíñèðîâàíèå 
ïðîâîäèìîé ýêñïåðòíîé ðàáîòû. Чòî êàñàåòñÿ ïî-
ñëåäíåãî, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò êà-
êèå-ëèáî íîðìàòèâû, êîòîðûå ìîãëè áû ñòàòü 
îñíîâîé äëÿ å¸ îïðåäåëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïðè 
îïðåäåëåíèè ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû 
ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóþò òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê «äî-
ãîâîðíàÿ öåíà» ñ âåñüìà ðàçìûòûìè ãðàíèöàìè, 
«òðåõïðîöåíòíûå îò÷èñëåíèÿ» îò ñòîèìîñòè ýêñ-
ïåðòèðóåìîãî îáúåêòà (íàó÷íîãî èëè èííîâàöè-
îííîãî ïðîåêòà), «èñïîëüçîâàíèå çàðóáåæíîãî 
îïûòà», íàêîïëåííîãî â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ýêî-
íîìèêîé è ò. ä. [1]. Âñå ýòè ïîäõîäû îáúåäèíÿåò 
îäíà îñîáåííîñòü — ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò íà÷àëüíîãî îáú-
¸ìà äåíåæíûõ ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ (ïî òåì èëè 
èíûì ñîîáðàæåíèÿì) íà îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäå-
íèå ýêñïåðòèçû, îñòàâàÿñü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
íåïîíÿòíûìè è íåîáúÿñíèìûìè ïî ïðè÷èíå íå-
ïðîçðà÷íîñòè ñâÿçåé ìåæäó èñõîäíûìè ôèíàíñî-

âûìè óñòàíîâêàìè è îêîí÷àòåëüíîé öåíîé ýêñ-
ïåðòíûõ ðàáîò. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå ïðîöåäóð ïðè ôîðìèðîâàíèè 
öåíû ýêñïåðòíûõ óñëóã, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåíà èç âûðàæåíèÿ [2]:

Ö = Ñ + Ï, (1)

ãäå Ö — öåíà ýêñïåðòíûõ óñëóã; Ñ — ñòîèìîñòü ýêñ-
ïåðòíûõ óñëóã; Ï — ïëàíèðóåìàÿ ýêñïåðòíîé  îðãà-
íèçàöèåé ïðèáûëü.

Ñòðóêòóðà öåíû ýêñïåðòíûõ óñëóã ñêëàäûâàåò-
ñÿ èç çàòðàò ïî ñëåäóþùèì ñòàòüÿì: 

ìàòåðèàëû;
ñïåöîáîðóäîâàíèå äëÿ íàó÷íûõ (ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ) ðàáîò;
çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ 

îðãàíèçàöèåé è ïðîâåäåíèåì ýêñïåðòèçû;
îò÷èñëåíèÿ íà ñîöèàëüíûå íóæäû;
íàêëàäíûå ðàñõîäû;
êîìàíäèðîâî÷íûå ðàñõîäû;
çàòðàòû ïî ðàáîòàì, âûïîëíÿåìûì ñòîðîííè-

ìè îðãàíèçàöèÿìè è  ïðåäïðèÿòèÿìè;
ïðî÷èå ðàñõîäû;
ïðèáûëü;
öåíà.
Àíàëèç óêàçàííûõ ñòàòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ-

÷¸ò ìíîãèõ èç íèõ ôîðìàëèçîâàí. Íàïðèìåð çà-
òðàòû ïî ñòàòüå «Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå» îï-
ðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå åãî õàðàêòåðèñòèê, óñòà-
íîâëåííûõ â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè. Çàòðàòû íà 
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êîìàíäèðîâî÷íûå ðàñõîäû òàêæå ðåãëàìåíòèðî-
âàíû ñòîèìîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëóã. Ýòî 
ìîæíî îòíåñòè è ê äðóãèì ñòàòüÿì, êðîìå «Çàòðà-
òû íà îïëàòó òðóäà ðàáîòíèêîâ», «Çàòðàòû ïî ðà-
áîòàì, âûïîëíÿåìûì ñòîðîííèìè îðãàíèçàöèÿìè 
è ïðåäïðèÿòèÿìè» è «Ïðî÷èå ðàñõîäû» â ÷àñòè 
îïëàòû ñîèñïîëíèòåëåé.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïðàêòèêå îêàçàíèÿ 
ýêñïåðòíûõ óñëóã ýêñïåðòíàÿ îðãàíèçàöèÿ â ðÿäå 
ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå ýêñïåðòà ïðèâëåêàåò íå òîëüêî 

-

-

Ðèñ. 1. Ìîäåëü îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ãîñó-
äàðñòâåííîé íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçû

ýêñïåðòîâ (ôèçè÷åñêèõ ëèö), íî è èññëåäîâàòåëü-
ñêèå îðãàíèçàöèè (þðèäè÷åñêèõ ëèö). Ïðè ýòîì, 
åñëè îïëàòà ýêñïåðòíûõ óñëóã ôèíàíñèðóåòñÿ èç 
áþäæåòíûõ ñðåäñòâ, òî ôèçè÷åñêèå ëèöà îïëà÷è-
âàþòñÿ ïî ñòàòüå «Ïðî÷èå ðàñõîäû», à þðèäè÷å-
ñêèå ëèöà – ïî ñòàòüå «Çàòðàòû ïî ðàáîòàì, âû-
ïîëíÿåìûì ñòîðîííèìè îðãàíèçàöèÿìè è ïðåä-
ïðèÿòèÿìè».
Чòî êàñàåòñÿ ñòàòüè «Çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà 

ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ îðãàíèçàöèåé è ïðîâåäåíè-
åì ýêñïåðòèçû», òî îáú¸ìû å¸ ôèíàíñèðîâàíèÿ 
îïðåäåëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, øòàòíûì ðàñïèñàíè-
åì ýêñïåðòíîé îðãàíèçàöèè è óñòàíîâëåííîé äè-
ðåêöèåé ñèñòåìîé íàäáàâîê ê çàðàáîòíîé ïëàòå. 
Òàêàÿ îïëàòà òðóäà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ îðãàíè-
çàöèåé è ïðîâåäåíèåì ýêñïåðòèçû, îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïðè âûïîëíåíèè ýêñïåðòíûõ óñëóã â ïëàíîâîì 
ïîðÿäêå, ïðåäóñìîòðåííûõ áþäæåòíûì ôèíàíñè-
ðîâàíèåì.

Â òî æå âðåìÿ â óñëîâèÿõ ðûíêà íåîáõîäèìî 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïëàòû òðóäà çà ýêñïåðòíûå óñ-
ëóãè èñõîäèòü èç çàòðàò òðóäà êàæäîãî ó÷àñòíèêà 
ïðîöåññà îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîé è 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ öåíû 
ýêñïåðòíûõ óñëóã íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî 
îíè âêëþ÷àþò êàê èññëåäîâàòåëüñêóþ, òàê è îð-
ãàíèçàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü.

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå ÷åì 20-ëåòíèì îïû-
òîì Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî 
íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
èíñòèòóò – Ðåñïóáëèêàíñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé 
íàó÷íî-êîíñóëüòàöèîííûé öåíòð ýêñïåðòèçû» 
(ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ), âûïîëíÿþùåãî ãîñó-
äàðñòâåííóþ íàó÷íóþ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ýêñ-
ïåðòèçó.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ïðîöåññà îðãà-
íèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé 
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. Ðàññìîòðèì 
äàííûé ïðîöåññ.

Ïðè ïîñòóïëåíèè â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ 
çàÿâêè íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ñ ïðèëîæåíèåì 
îáúåêòà ýêñïåðòèçû (â âèäå ÍÈÐ, ÍÈÎÊÐ, èííî-
âàöèîííûõ ïðîåêòîâ, ïðîãðàìì è äðóãèõ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò) îíà ðåãèñòðèðóåòñÿ â óñòà-
íîâëåííîì ïîðÿäêå è ïåðåäà¸òñÿ â Öåíòð ýêñïåð-
òèçû â ñôåðå íàóêè è èííîâàöèé (ïîäðàçäåëåíèå 
èíñòèòóòà). Â óêàçàííîì Öåíòðå ñîñðåäîòî÷åíû 
ñïåöèàëèñòû âûñøåé êâàëèôèêàöèè (äîêòîðà è 
êàíäèäàòû íàóê), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðòàìè-
àíàëèòèêàìè ïî íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì. Íà íèõ 
âîçëîæåíà îáÿçàííîñòü îðãàíèçàöèè è ïðîâåäå-
íèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû, â òîì ÷èñëå ñ 
ïðèâëå÷åíèåì ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé.

Äëÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ êàæäîé ãîñó-
äàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû ðóêîâîäèòåëåì Öåíòðà 
íàçíà÷àåòñÿ ýêñïåðò-àíàëèòèê. Â åãî ôóíêöèè 
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âõîäèò ïðîâåäåíèå êëàññèôèêàöèè îáúåêòà ýêñ-
ïåðòèçû, íà îñíîâàíèè êîòîðîé îí ïðîèçâîäèò 
ïîäáîð ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé â êîëè÷åñòâå 
òð¸õ ÷åëîâåê. Ïîñëå âûáîðà ýêñïåðòîâ-ñîèñïîë-
íèòåëåé ñ êàæäûì èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ òðóäîâîé 
äîãîâîð íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû. Ïðè ýòîì 
îãîâàðèâàþòñÿ óñëîâèÿ î êîíôèäåíöèàëüíîñòè 
ó÷àñòèÿ ýêñïåðòà â ýêñïåðòèçå äàííîé ðàáîòû ñî 
ñòîðîíû ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ è íåðàñïðî-
ñòðàíåíèè ñâåäåíèé îá ýêñïåðòèðóåìîé ðàáîòå ñî 
ñòîðîíû ýêñïåðòà-ñîèñïîëíèòåëÿ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ýêñïåðòíîé îöåíêè îáúåêòà ýêñïåð-
òèçû. Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïðîâîäèòñÿ îäíîâðå-
ìåííî íåçàâèñèìî ýêñïåðòîì-àíàëèòèêîì è òðå-
ìÿ ýêñïåðòàìè-ñîèñïîëíèòåëÿìè ïî ñîãëàñîâàí-
íûì ñ çàêàç÷èêîì ýêñïåðòèçû êðèòåðèÿì. Ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ ýòîãî ýòàïà ýêñïåðòû-ñîèñïîëíèòåëè 
ïåðåäàþò ðåçóëüòàòû ñâîèõ îöåíîê îáúåêòà ýêñ-
ïåðòèçû ñ ïîäðîáíûì îáîñíîâàíèåì èõ èññëåäî-
âàíèÿ ýêñïåðòó-àíàëèòèêó. Îí àíàëèçèðóåò ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðòà-
ìè-ñîèñïîëíèòåëÿìè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà 
ýêñïåðòèçû, è ïðè íåîáõîäèìîñòè òðåáóåò ðàçú-
ÿñíåíèÿ ïî ïðåäñòàâëåííûì ìàòåðèàëàì.

Äàëåå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåä¸ííîãî 
àíàëèçà è ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ýêñïåðò-

Ïðîöåññ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû

¹
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå ýëåìåíòîâ ïðîöåññà 
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ 
ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé è

 íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû

Èñïîëíèòåëü
Êîë-âî

èñïîëíèòåëåé

Âðåìÿ
ðàáîòû

èñïîëíèòåëÿ 
â äíÿõ

Çàòðàòû òðóäà 
èñïîëíèòåëåé 
â ÷åëîâåêî-

äíÿõ

1 2 3 4 5 6

1 Êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòà ýêñïåðòèçû Ýêñïåðò-àíàëèòèê 1 1 1

2 Âûáîð ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû

Ýêñïåðò-àíàëèòèê 1 3 3

3 Çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ ïîäðÿäà 
ñ ýêñïåðòàìè-ñîèñïîëíèòåëÿìè

Ýêñïåðò-àíàëèòèê,
ñîòðóäíèê ïëàíîâî-
ýêîíîìè÷åñêîãî 
îòäåëà, äèðåêòîð 
Öåíòðà, ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ 
ÐÈÍÊÖÝ

1
1

1
1

1
1

0,5
0,5

1
1

0,5
0,5

4 Ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíîé îöåíêè 
îáúåêòà ýêñïåðòèçû

Ýêñïåðò-àíàëèòèê,
ýêñïåðò-ñîèñïîëíèòåëü

1
3

7
14

7
42

5 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíîé 
îöåíêè

Ýêñïåðò-àíàëèòèê 1 3 3

6 Ïîäãîòîâêà ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷å-
íèÿ

Ýêñïåðò-àíàëèòèê,
äèðåêòîð Öåíòðà

1
1

2
1

2
1

7 Îôîðìëåíèå çàêëþ÷åíèÿ ãîñóäàðñò-
âåííîé ýêñïåðòèçû

Ýêñïåðò-àíàëèòèê,
äèðåêòîð Öåíòðà,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÔÃÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ

1
1
1

1
1
1

1
1
1

àíàëèòèê ïîäãîòàâëèâàåò ïðîåêò ýêñïåðòíîãî çà-
êëþ÷åíèÿ, êîòîðûé íàïðàâëÿåòñÿ íà ðàññìîòðå-
íèå äèðåêòîðó Öåíòðà ýêñïåðòèçû â ñôåðå íàóêè 
è èííîâàöèé. Ïîñëå ýòîãî ñîãëàñîâàíèÿ ýêñïåðò-
àíàëèòèê îôîðìëÿåò çàêëþ÷åíèå ãîñóäàðñòâåí-
íîé ýêñïåðòèçû, ïîäïèñûâàåìîå äèðåêòîðîì äàí-
íîãî Öåíòðà è ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÔÃÁÍÓ 
ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ. Çàòåì çàêëþ÷åíèå ãîñóäàðñòâåí-
íîé ýêñïåðòèçû â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå íà-
ïðàâëÿåòñÿ çàêàç÷èêó.

Íà ýòîì çàâåðøàåòñÿ ïðîöåññ îðãàíèçàöèè è 
ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî ôèíàíñèðîâà-
íèÿ íà îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäåíèå óêàçàííîé 
ýêñïåðòèçû ñëåäóåò îöåíèòü çàòðàòû òðóäà ýêñ-
ïåðòà-àíàëèòèêà, ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé è 
äðóãèõ ëèö, ó÷àñòâóþùèõ â ýòîì ïðîöåññå.

Ïðåäñòàâèì ïðîöåññ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäå-
íèÿ ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ýêñïåðòèçû â òàáëè÷íîé ôîðìå (ñì. òàáë.).

Ïðè çàïîëíåíèè ãðàô 3–5 òàáëèöû áûë èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä ýêñïåðòíûõ îöåíîê äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ â êîëè÷åñòâåííîì âûðàæåíèè ýëåìåíòîâ 
ïðîöåññà îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñò-
âåííîé íàó÷íîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòè-
çû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû áûëè âûáðà-
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íû 8 ýêñïåðòîâ-àíàëèòèêîâ, êîòîðûå íåçàâèñèìî 
äðóã îò äðóãà çàïîëíèëè îïðîñíûé ëèñò â âèäå 
òàáë. Äàëåå áûë îïðåäåë¸í ðàçáðîñ ìíåíèé ýòèõ 
ýêñïåðòîâ ïî îïðîñíûì ëèñòàì, êîòîðûé íå ïðå-
âûñèë 10 %. Â ñâÿçè ñî ñòîëü íåáîëüøèì ðàçáðî-
ñîì ìíåíèé ýêñïåðòîâ â ãðàôàõ 3–5 áûëè âíåñå-
íû èõ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû: â óêàçàííîé ðàáîòå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 6 
èñïîëíèòåëåé; ñðîêè å¸ èñïîëíåíèÿ – 30 äíåé, 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíîé îöåíêè 
îáúåêòà ýêñïåðòèçû ïðîâîäÿò ïàðàëëåëüíî âî âðå-
ìåíè ýêñïåðò-àíàëèòèê – 7 äíåé è òðè ýêñïåðòà-
ñîèñïîëíèòåëÿ ïî 14 äíåé êàæäûé; çàòðàòû òðóäà 
íà äàííóþ ðàáîòó ñîñòàâèëè 62 ÷åëîâåêîäíÿ.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå â òàáëèöå ðåçóëüòàòû, 
îïðåäåëèì íåîáõîäèìûé îáú¸ì ôèíàíñèðîâàíèÿ 
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ íàó÷íîé è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû.

Îïëàòà êàæäîãî ýêñïåðòà îïðåäåëÿåòñÿ âðåìå-
íåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû (Êâ – êîýôôè-
öèåíò âðåìåíè) è ñëîæíîñòüþ ïðåäëàãàåìîé ýêñ-
ïåðòèçû (Êñ – êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè).

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ýç îïëàòó îäíîãî ýêñïåðòà 
ïðè óñëîâèè åãî äâóõíåäåëüíîé ðàáîòû (Êâ = 1) è 
ñðåäíåé ñëîæíîñòè îáúåêòà ýêñïåðòèçû (Êñ = 1).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðòèçû ïî çàÿâêå çàêàç÷èêà, íàïðèìåð 
ñ 7 äî 3 äíåé è ñ 14 äî 8 äíåé (ñì. òàáë.) èçìåíÿ-
åòñÿ è êîýôôèöèåíò âðåìåíè: Êâ = 1,5 ¾ 2.

Êàê ïîêàçàëà ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ÔÃÁÍÓ 
ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè ìîæåò 
êîëåáàòüñÿ îò 1 äî 5.

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùåìó ïîðÿäêó ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðòèçû äëÿ å¸ ïðîâåäåíèÿ íà êàæäûé îáúåêò 
ïðèâëåêàþòñÿ òðè ýêñïåðòà (n = 3). Îïëàòó ýêñ-
ïåðòîâ îäíîãî îáúåêòà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê:

Îý = ÊâÊñnÝç, (2)

ãäå Îý – îïëàòà òðóäà ýêñïåðòîâ îäíîãî îáúåêòà ýêñ-
ïåðòèçû; Êâ – êîýôôèöèåíò âðåìåíè; Êñ – êîýôôè-
öèåíò ñëîæíîñòè; n – ÷èñëî ýêñïåðòîâ; Ýç – îïëàòà 
òðóäà îäíîãî ýêñïåðòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ n, Êâ è Êñ îï-
ðåäåëÿåò ýêñïåðò-àíàëèòèê. Âåëè÷èíà Ýç ôîðìè-
ðóåòñÿ íà äîãîâîðíîé îñíîâå ìåæäó ýêñïåðòîì è 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ.

Îïëàòó òðóäà ýêñïåðòîâ ïî âñåì îáúåêòàì ýêñ-
ïåðòèçû, âêëþ÷àåìûì â çàêàç, ìîæíî îïðåäåëèòü, 
èñïîëüçóÿ ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

зэ э
1

О  = О
m

i∑ , (3)

ãäå Îçý – îïëàòà òðóäà ýêñïåðòîâ ïî âñåì îáúåêòàì 
ýêñïåðòèçû; Îýi – îïëàòà òðóäà ýêñïåðòîâ i-ãî îáú-

åêòà ýêñïåðòèçû ïðè i = 1, 2,…, m; m – êîëè÷åñòâî 
îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû.

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (2), ìîæíî îïðåäåëèòü 
îïëàòó òðóäà ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé â ñòàòüå 
«Ïðî÷èå ðàñõîäû».

Êðîìå ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé, â ïðîöåññå 
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ó÷àñòâóþò 
(ñì. òàáëèöó): ýêñïåðò-àíàëèòèê, ñîòðóäíèê ïëà-
íîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî îòäåëà, äèðåêòîð Öåíòðà è 
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð èíñòèòóòà.
Чòî êàñàåòñÿ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà è ñîòðóä-

íèêà ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî îòäåëà, îïëàòà èõ 
ó÷àñòèÿ â óêàçàííîì ïðîöåññå âõîäèò â ñòàòüþ 
«Íàêëàäíûå ðàñõîäû», êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþò-
ñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäèêàì, èìåþùèìñÿ 
â ÍÈÈ.

Àíàëèç òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî ýêñïåðò-àíà-
ëèòèê îáåñïå÷èâàåò êàê îðãàíèçàöèþ ýòîãî ïðî-
öåññà, òàê è ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíîé îöåíêè îáú-
åêòà ýêñïåðòèçû, ò. å. èññëåäîâàòåëüñêóþ è àíà-
ëèòè÷åñêóþ ðàáîòó. Íà èññëåäîâàòåëüñêóþ è àíà-
ëèòè÷åñêóþ ðàáîòó ñîãëàñíî ïóíêòàì 4 è 5 òàáëè-
öû îí çàòðà÷èâàåò 10 äíåé.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáúåêòû ýêñïåðòèçû äëÿ ýêñ-
ïåðòà-àíàëèòèêà è ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíèòåëåé îäè-
íàêîâû, òî è îïëàòó åãî òðóäà ìîæíî îïðåäåëèòü, 
èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (2) è (3) ñ ó÷¸òîì îñîáåí-
íîñòåé åãî äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïëàòû òðóäà ýêñïåðòà-àíà-
ëèòèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå:

Îà = ÊâÊñÝà, (4)

ãäå Îà – îïëàòà òðóäà ýêñïåðòà-àíàëèòèêà; Êâ – êî-
ýôôèöèåíò âðåìåíè; Êñ – êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè; 
Ýà – óñòàíîâëåííàÿ â ÍÈÈ ñðåäíÿÿ îïëàòà òðóäà  
ýêñïåðòà-àíàëèòèêà çà èññëåäîâàòåëüñêóþ è àíàëè-
òè÷åñêóþ ðàáîòó.

Çíà÷åíèÿ Êâ, Êñ â âûðàæåíèè (4) äîëæíû áûòü 
àíàëîãè÷íû óñòàíîâëåííûì â âûðàæåíèè (2).

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (3), ïðåäñòàâèì ñëåäóþ-
ùóþ ôîðìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïëàòû òðóäà ýêñ-
ïåðòà-àíàëèòèêà, ïðèíèìàâøåãî ó÷àñòèå â m ýêñ-
ïåðòèçàõ:

за a
1

О  = O
m

i∑ , (5)

ãäå Îçà – îïëàòà òðóäà ýêñïåðòà-àíàëèòèêà çà âûïîë-
íåííóþ ðàáîòó â m ýêñïåðòèçàõ; Îai – îïëàòà òðóäà 
ýêñïåðòà-àíàëèòèêà i-ãî îáúåêòà ýêñïåðòèçû, ïðè
i = 1, 2,…, m; m – êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ýêñïåðòèçû.

Îïëàòà òðóäà ýêñïåðòà-àíàëèòèêà â ñòàòüå «Çà-
òðàòû íà îïëàòó òðóäà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ îðãà-
íèçàöèåé è ïðîâåäåíèåì ýêñïåðòèçû», îïðåäåëÿ-
åòñÿ âûðàæåíèåì (5).
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Äîñòàòî÷íî ñëîæíî îïðåäåëèòü îïëàòó òðóäà 
äèðåêòîðà Öåíòðà, ó÷àñòâóþùåãî â ïðîöåññå îð-
ãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû (ñì. ïóíêòû 
3, 6 è 7 òàáëèöû). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêèå çàòðàòû åãî âðåìåíè íà ó÷àñòèå â êàæäîé 
ýêñïåðòèçå ñîñòàâëÿþò ìåíüøå 3 äíåé. Â òî æå 
âðåìÿ, îí ïîäïèñûâàåò ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå, 
ò. å. â ïîëíîé ìåðå íåñ¸ò îòâåòñòâåííîñòü çà ðå-
çóëüòàòû ïðîâåä¸ííîé ýêñïåðòèçû. Êðîìå òîãî, 
äèðåêòîð Öåíòðà îáÿçàí êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ 
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû, â òîì 
÷èñëå ó÷àñòâîâàòü â îòáîðå ýêñïåðòîâ-ñîèñïîëíè-
òåëåé. Â óñëîâèÿõ, êîãäà åìó íåîáõîäèìî åù¸ 
åæåäíåâíî èçó÷àòü è ïîäïèñûâàòü îïðåäåë¸ííîå 
êîëè÷åñòâî ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé, îïëàòó òðóäà 
äèðåêòîðà Öåíòðà öåëåñîîáðàçíî óñòàíàâëèâàòü â 
ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè îò îïëàòû òðóäà ýêñïåðòà-
àíàëèòèêà. Ýòîò ïðîöåíò óñòàíàâëèâàåòñÿ ðóêî-
âîäñòâîì ÍÈÈ.

Ñëåäîâàòåëüíî, îïëàòó òðóäà äèðåêòîðà Öåíòðà 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

a
д

1

O
О  =

100

m
i⎛ ⎞

⎜ ⎟⎝ ⎠∑ �
, (6)

ãäå Îä – îïëàòà òðóäà äèðåêòîðà Öåíòðà; Îai – îïëà-
òà òðóäà ýêñïåðòà-àíàëèòèêà i-ãî îáúåêòà ýêñïåðòè-
çû ïðè i = 1, 2,…, m; ℓ – ïðîöåíò, óñòàíîâëåííûé 
ðóêîâîäñòâîì ÍÈÈ; m – êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ýêñ-
ïåðòèçû.

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (3), (5) è (6), îïðåäåëèì 
íåîáõîäèìóþ îïëàòó òðóäà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ 
îðãàíèçàöèåé è ïðîâåäåíèåì ýêñïåðòèçû m ðàç-
ëè÷íûõ îáúåêòîâ (ñòàòüÿ «Çàòðàòû íà îïëàòó òðó-
äà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ îðãàíèçàöèåé è ïðîâåäå-
íèåì ýêñïåðòèçû»):

a
з.п. за д a

1

O
О =О +О O

100

m
i

i
⎛ ⎞= + =⎜ ⎟⎝ ⎠∑ �

a
1

O 1
100

m

i
⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎝ ⎠∑ �

, (7)

ãäå Îç.ï. – îïëàòà òðóäà ñîòðóäíèêîâ ÍÈÈ â ñòàòüå 
«Çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ îðãà-
íèçàöèåé è ïðîâåäåíèåì ýêñïåðòèçû»; Îai – îïëàòà 
òðóäà ýêñïåðòà-àíàëèòèêà i-ãî îáúåêòà ýêñïåðòèçû 
ïðè i = 1, 2,…, m; m – êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ýêñïåð-
òèçû; ℓ – ïðîöåíò, óñòàíîâëåííûé ðóêîâîäñòâîì 
ÍÈÈ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îïðåäåëèòü îïëàòó òðó-
äà, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (3) è (7), è îáîñíîâàòü 
ñòàòüè «Ïðî÷èå ðàñõîäû» è «Çàòðàòû íà îïëàòó 
òðóäà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ îðãàíèçàöèåé è ïðî-
âåäåíèåì ýêñïåðòèçû». Ïðè ñëîæåíèè ïîëó÷åí-
íûõ ïî âñåì ñòàòüÿì çàòðàò ïîëó÷èì ñòîèìîñòü 
ýêñïåðòíûõ óñëóã.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà öåíû ïîçâîëÿ-
åò îïðåäåëèòü öåíó ïðîâåäåíèÿ êàê îäíîé ýêñ-
ïåðòèçû, òàê è âñåõ ýêñïåðòèç â öåëîì ïî ýêñ-
ïåðòíîé îðãàíèçàöèè.
Чòî êàñàåòñÿ öåíû ýêñïåðòíûõ óñëóã, òî èñ-

ïîëüçóÿ âûðàæåíèå (1), ïðè ñëîæåíèè ïîëó÷åí-
íîé ñåáåñòîèìîñòè ñ ïëàíèðóåìîé â ÍÈÈ ïðè-
áûëüþ, ïîëó÷èì èñêîìóþ öåíó. 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåðå 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ñôîðìèðîâàíà ñòðóêòó-
ðà öåíû ýêñïåðòíûõ óñëóã ïî ñòàòüÿì çàòðàò, à 
òàêæå ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîöåäóð îïðåäåëå-
íèÿ íåîáõîäèìîãî îáú¸ìà ôèíàíñèðîâàíèÿ îðãà-
íèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé 
è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû.
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ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÌÈ 
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÌÈ: ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÓÒÈ ÈÕ ÏÐÅÎÄÎËÅÍÈß

Ðàññìîòðåíî âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ â ïðàêòèêó ðîññèéñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðîññèéñêîãî è çàðóáåæíîãî (íåìåöêîãî) îïûòà ïðèìåíåíèÿ ñòðà-
òåãè÷åñêîãî ïðîöåññíîãî ïîäõîäà âûÿâèë îñîáåííîñòè ðîññèéñêîé áèçíåñ-ñðåäû è ïóòè ðàñøèðå-
íèÿ ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ ðîññèéñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîöåññíûé ïîäõîä, ñòðàòåãè÷åñêàÿ êîìïåòåíòíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ, êðèòåðèè 
óïðàâëÿåìîñòè, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé.

Modern management methods implementation in the Russian enterprises practice is considered. The 
comparative analysis of the Russian and foreign (German) application experience of a strategic process 
approach revealed the Russian business environment features and a application practice expansion ways 
of the modern management methods by the Russian enterprises.

Key words: process approach, enterprise strategic competence, manageability criteria, risks management 
system in the enterprises activity.

Ïðîöåññíûé ïîäõîä êàê íîâàÿ óïðàâëåí÷åñêàÿ 
ïàðàäèãìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàäèêàëüíîå ðåøå-
íèå ïðîáëåìû îïåðàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîé îã-
ðàíè÷åííîñòè, ðàñøèðÿÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, 
ñèñòåìû «Investors in People», ñòðàòåãè÷åñêèõ êàðò 
Íîðòîíà–Êàïëàíà è ìíîãèõ äðóãèõ). Â ðàìêàõ 
ïðîöåññíîãî ïîäõîäà óïðàâëåí÷åñêîå âíèìàíèå 
êîíöåíòðèðóåòñÿ ñðàçó íà ïåðâîïðè÷èíå ïðîáëåì 
íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì ê ðåøåíèþ 
ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ ïðèâëåêàåòñÿ êîë-
ëåêòèâíûé ïîòåíöèàë ðàáîòíèêîâ ðåàëèçóþùèõ 
ýòè ïðîöåññû. 

Â ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [1–3] âûäå-
ëÿþò òðè ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî 
ìåíåäæìåíòà, êîòîðûå õàðàêòåðíû òàêæå è äëÿ 
ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé:

îòñóòñòâèå â êîðïîðàöèè ñîâðåìåííîé ñèñòåìû 
ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà;

îòñóòñòâèå êîíêðåòíîé àäàïòèðîâàííîé ê ðå-
àëüíûì óñëîâèÿì ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ êîðïîðà-
òèâíîé ñèñòåìû;

îòñóòñòâèå ðåàëèçàöèè (ìåõàíèçìîâ è ðåñóðñà) 
ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû.

Â îòäåëüíóþ ãðóïïó ïðåäëîæåíî âûäåëèòü åù¸ 
îäíó âàæíóþ ïðîáëåìó – îòñóòñòâèå âíåäð¸ííûõ 
ñèñòåì êîìïëåêñíîãî àíàëèçà è ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðèñêîâ â äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáú-
åêòîâ.

Ðåøåíèå ïåðâîé ïðîáëåìû âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå ìåðû: íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, ïîâûøåíèå ïðèîðèòåòà 
âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ êîìïàíèè, íàëàæèâàíèå ìåõà-

íèçìà ñáîðà èíôîðìàöèè î âíåøíåé ñðåäå êîì-
ïàíèè.

Ïðè ðåøåíèè âòîðîé ïðîáëåìû ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ñòðàòåãè÷åñêîãî àíàëèçà, 
ïåðåõîä îò àíàëèçà ê ðåøåíèÿì (ðåàëèçàöèÿ íà 
óðîâíå ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ – êàðò ðàçâèòèÿ, 
íàïðèìåð Íîðòîíà–Êàïëàíà). Êðîìå òîãî, åñëè 
ïðè òðàäèöèîííîì ïëàíèðîâàíèè áóäóùåå ðàçâè-
òèå êîìïàíèè îïðåäåëÿåòñÿ èç ïðîøëîãî (îïèðà-
åòñÿ íà òåíäåíöèè ïðåäûäóùåãî ðàçâèòèÿ), òî 
ïðè ñîâðåìåííîì ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè 
íàñòîÿùåå îïðåäåëÿåòñÿ èç áóäóùåãî, åãî âîç-
ìîæíûõ èçìåíåíèé è ãîòîâíîñòè êîìïàíèè ê 
ýòèì èçìåíåíèÿì.

Ðåøåíèå òðåòüåé çàäà÷è âêëþ÷àåò ñîçäàíèå ìå-
õàíèçìîâ è ðåñóðñà ðàçâèòèÿ, îáó÷åíèå ïåðñîíàëà 
íîâîìó ôîðìàòó ðàáîòû, ñîçäàíèå ñèñòåìû ìîòè-
âàöèè ê ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè íà îñíîâå óïðàâëå-
íèÿ çíàíèÿìè.

Íàêîíåö, òðóäíîñòè ðåøåíèÿ ÷åòâ¸ðòîé ïðî-
áëåìû ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòî÷íîé òåîðåòè÷åñêîé è 
ïðàêòè÷åñêîé ïðîðàáîòàííîñòüþ âîïðîñîâ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðèñêîâ â äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáú-
åêòîâ. Ïîýòîìó ïðåîäîëåíèå ïðîáëåìû ñòðàòåãè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ êîðïîðàòèâíûìè ñòðóêòóðà-
ìè â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåé íåîïðåäåë¸ííîñòè 
óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå çíà÷è-
ìîé äëÿ ïðåäïðèÿòèé.

Òðàäèöèîííûå ìîäåëè âûáîðà ñòðàòåãèè õîðî-
øè äëÿ ñòàáèëüíîãî è îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïðî-
ãíîçèðóåìîãî ðàçâèòèÿ èëè ýâîëþöèè ñðåäû, 
÷åãî, íàâåðíîå, íå ïðîèçîéä¸ò. Íåëèíåéíûå èç-
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ìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò èëè ìîãóò ïðî-
èçîéòè êàæäûé äåíü, íåëüçÿ ó÷åñòü ñ ïîìîùüþ 
òðàäèöèîííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïðè÷¸ì 
èçìåíåíèÿ íàäî íå òîëüêî ïðåäâèäåòü, íî è ðåà-
ãèðîâàòü íà íèõ áûñòðåå äðóãèõ. 

Ðàíåå íåîñïîðèìûå äîñòîèíñòâà ïðîöâåòàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé – óñòîé÷èâàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ 
ñòðóêòóðà è óñòîÿâøèåñÿ ïðîöåññû. Ñåé÷àñ ýòî 
ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòêîì, òàê êàê êîíñåðâàòèâíàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ñâîåâðåìåííî íå ðåàãèðóåò íà èçìå-
íåíèå òðåáîâàíèé ðûíêà.

Íàèáîëåå ñîâðåìåííûå êîìïàíèè ïðîâîöèðó-
þò ìîáèëüíîñòü, ïîñòîÿííî îáíîâëÿÿ èëè âíå-
äðÿÿ íîâåéøèå óïðàâëåí÷åñêèå ìîäåëè. Äðóãîé 
àñïåêò ñòðàòåãèè «íà îïåðåæåíèå», ò. å. âëèÿíèå 
íà ðàçâèòèå ñðåäû (ðûíêà) è ôîðìèðîâàíèå æå-
ëàåìîé ñèòóàöèè â ýòîé ñðåäå, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
è ïîäñòðàèâàíèå âíóòðåííåé ñðåäû áèçíåñà ê èç-
ìåíåíèÿì, ñ äðóãîé. Ñòðàòåãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ ñåðü¸çíîé ïåðåñòðîéêîé îðãàíèçà-
öèè áèçíåñà, ñòàëè ïðèíèìàòüñÿ óæå íå ðàç â ïÿòü 
ëåò, à åæåãîäíî. Ïðè ðåàëèçàöèè ñòðàòåãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ êîìïàíèè íàèáîëåå àêòóàëüíû ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:

âûáîð íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñ ïîìîùüþ ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñòðàòåãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà, àíàëèçà è ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðå-
øåíèé;

òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíî-
ñòè, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìå-
íåíèé;

êîîðäèíàöèÿ çàäà÷ ñòðàòåãè÷åñêîãî è îïåðà-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî ñòðàòåãè÷åñêèé 
áëîê çàäà¸ò öåëåâûå ïîêàçàòåëè.

Ñòðåìëåíèå ïðåäïðèÿòèé ê äîêòðèíå óïðàâëå-
íèÿ çíàíèÿìè [4, 5] âûäâèãàåò íîâûå öåëè è çàäà-
÷è, è, åñòåñòâåííî, òðåáóþòñÿ àäåêâàòíûå îòâåò-
íûå èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ñðåäû, íàïðàâëåííûå 
íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èõ äåÿòåëüíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîöåññíîãî ïîäõîäà îçíà÷àåò 
êà÷åñòâåííîå âîçðàñòàíèå äåòàëüíîñòè îáúåêòà 
óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ âîçðàñòà-
íèÿ ìàñøòàáîâ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû. 

Ïðîáëåìà ñëîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîöåññíîãî 
ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â îðãàíèçàöèè ïðèõî-
äèòñÿ ðàññìàòðèâàòü è êîîðäèíèðîâàòü ñîòíè è 
ñîòíè ïðîöåññîâ. Óíèâåðñàëüíîñòü ïðîöåññíîãî 
îïèñàíèÿ ïîçâîëÿåò ãðóïïèðîâàòü è êîìïàêòíî 
îïèñàòü óïðàâëÿåìóþ ñèñòåìó. Âûõîä ïðåäëàãàåò-
ñÿ ââåäåíèåì â ðàññìîòðåíèå èåðàðõèè ïðîöåññ-
íîãî îïèñàíèÿ [3, 6, 7]. 

Êðèòè÷åñêóþ âàæíîñòü ïðè ýòîì èìåëî ââåäå-
íèå â ðàññìîòðåíèå êîíöåïöèè ìàêðîïðîöåññîâ, 
ò. å. ïðîöåññîâ, â ðåàëèçàöèè êîòîðûõ ó÷àñòâóþò 
íåñêîëüêî ïîäðàçäåëåíèé. Êàæäûé ìàêðîïðîöåññ 
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ îðãà-
íèçàöèè êàê åäèíîãî öåëîãî (íàïðèìåð, ðàçðà-

áîòêà è âûâîä íîâîé ïðîäóêöèè íà ðûíîê, âû-
ïîëíåíèå çàêàçà íà ïîñòàâêó, ðàçðàáîòêà ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî ïëàíà è ò. ä.). Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, 
äëÿ áîëüøèíñòâà îðãàíèçàöèé òèïè÷íîå êîëè÷å-
ñòâî âûäåëÿåìûõ ìàêðîïðîöåññîâ (ñòðàòåãè÷å-
ñêèõ íà ìîìåíò ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøå-
íèé) íå ïðåâûøàåò 10. Â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ èõ 
÷èñëî íå ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü áîëåå ÷åì äî 15–18, 
êàê ðåêîìåíäóåòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ Íîðòîíà–
Êàïëàíà. Ýòî ïîçâîëÿåò âûñøåìó ìåíåäæìåíòó 
ðàññìàòðèâàòü ðàáîòó îðãàíèçàöèè êàê åäèíîå 
öåëîå è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îáðàçîì èñïîëü-
çîâàòü âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà, äèàãíîñòèêè è 
ïðîåêòèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì. 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ââåäåíèå ïðîöåññíîãî îïè-
ñàíèÿ ïîçâîëèëî åñòåñòâåííûì è ëîãè÷åñêèì 
îáðàçîì ðåøèòü òðóäíóþ è âñåãäà áîëåçíåííóþ 
äëÿ ôóíêöèîíàëüíî è ôèíàíñîâî îðèåíòèðîâàí-
íîãî ìåíåäæìåíòà ïðîáëåìó ñâÿçè ñòðàòåãè÷å-
ñêèõ öåëåé ñ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé è ìå-
òîäàìè óïðàâëåíèÿ íà êîðïîðàòèâíîì óðîâíå. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ïîçâîëèëî ëîãè÷åñêèì è ðà-
öèîíàëüíûì ìåòîäîì ðåøèòü îñíîâíûå çàäà÷è 
îðãàíèçàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, îðãàíèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèõ ñòðóêòóðèðîâà-
íèå, ðàçâ¸ðòûâàíèå ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé â ñèñ-
òåìó òðåáîâàíèé ê ñòðóêòóðíûì ïîäðàçäåëåíèÿì 
è îòäåëüíûì ðàáî÷èì öèêëàì. Èñïîëüçîâàíèå 
êîíöåïöèè ìàêðîïðîöåññîâ ïîçâîëèëî ïî íîâî-
ìó ðåøèòü çàäà÷è êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ïîä-
ðàçäåëåíèé è ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ. Âñå óêà-
çàííûå âûøå çàäà÷è ðåøàþòñÿ èñõîäÿ èç âêëàäà 
êàæäîãî ïîäðàçäåëåíèÿ â êîðïîðàòèâíûå ìàêðî-
ïðîöåññû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññíûå ìîäåëè èç èíñòðó-
ìåíòà ñïåöèàëèñòîâ è ôóíêöèîíàëüíîé îáëàñòè 
óïðàâëåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì 
ìåíåäæåðîâ âñåõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ. Îíè îïðå-
äåëÿþò ñòðàòåãè÷åñêóþ êîìïåòåíòíîñòü êîìïà-
íèè êàê êðóã âîïðîñîâ è ïîëíîìî÷èé, êîòîðûå 
íàõîäÿòñÿ â ñôåðå âåäåíèÿ ðóêîâîäñòâà êîðïîðà-
òèâíîé ñòðóêòóðû è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èìû-
ìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòåãèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ñòðàòåãè÷åñêàÿ êîìïåòåíòíîñòü êîìïà-
íèè – ýòî ñïîñîáíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíî è ÷¸òêî 
ïðîâîäèòü ñòðàòåãè÷åñêóþ ëèíèþ, íàìå÷åííóþ â 
ìèññèè êîìïàíèè. Âàæíûì êà÷åñòâîì ñòðàòåãè-
÷åñêîé êîìïåòåíöèè ÿâëÿåòñÿ ãèáêîñòü, îïðåäå-
ëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ê èçìåíåíèþ ñòðàòåãèè è å¸ 
àäàïòàöèè ê ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì 
âíåøíåé ñðåäû, òåì ñàìûì ñíèæàÿ ðèñêè äî äî-
ïóñòèìîãî óðîâíÿ (ðèñê-àïïåòèòà). Â êà÷åñòâå 
èçìåðåíèé ãèáêîñòè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü âàðèà-
òèâíîñòü, ò. å. âîçìîæíûé ñïåêòð ìåð è âðåìÿ 
ðåàãèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèâåäåíèÿ ñòðà-
òåãèè ïðåäïðèÿòèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ èçìåíèâøè-
ìèñÿ óñëîâèÿìè.
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Ó ìåíåäæåðîâ èìåþòñÿ äâà ïóòè, äâå âîçìîæ-
íûå òðàåêòîðèè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñëîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ. Ïåðâàÿ òðàåêòîðèÿ ñâÿçàíà ñ îáõî-
äîì ñëîæíîñòè, êà÷åñòâåííîãî óïðîùåíèÿ ìîäå-
ëè óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû çà ñ÷¸ò ïåðåõîäà ê ôóíê-
öèîíàëüíîìó, ôèíàíñîâî-îðèåíòèðîâàííîìó ìå-
íåäæìåíòó. Ýòîò ïóòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 
ïîíèæåíèå óðîâíÿ íåîïðåäåë¸ííîñòè âíåøíåé 
ñðåäû (ïåðåâîä íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ â êîíñòàí-
òû) äëÿ ëîêàëèçàöèè íàèáîëåå óÿçâèìûõ è îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ îáðàçîâàíèÿ ðèñêîâ ñ òåì, ÷òîáû 
îïðåäåëèòü ìåðû ïî èõ ðåãóëèðîâàíèþ.

Âòîðàÿ òðàåêòîðèÿ ñâÿçàíà ñ ïðèâåäåíèåì ñëîæ-
íîñòè ìîäåëè óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñî ñëîæ-
íîñòüþ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå ñòðàòåãè÷å-
ñêîãî ìåíåäæìåíòà ïðîöåññîâ. Ïî ñóùåñòâó, ýòî 
ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì èëè êðèòåðèåì óïðàâëÿåìîñòè 
õîçÿéñòâåííûì ñóáúåêòîì, òàê êàê óïðàâëåíèå íå 
ìîæåò áûòü áîëåå ñëîæíûì, ÷åì ñàìà ñèñòåìà, è 
ìåíåå ñëîæíûì, ò. å. íå ðåøàþùèì óïðàâëåí÷å-
ñêèå çàäà÷è íà òðåáóåìîì óðîâíå.

Êàæäàÿ òðàåêòîðèÿ èìååò ñâîè ñèëüíûå è ñëà-
áûå ñòîðîíû. Òðóäíîñòü – ýòî îñâîåíèå ïðîöåññ-
íîãî ïîäõîäà, çàêëþ÷àþùååñÿ â îïàñíîñòè ÷ðåç-
ìåðíîãî óñëîæíåíèÿ. Â êîíêóðåíòíîé áîðüáå ýòî 
íåìàëîâàæíûé ôàêòîð. Ñàìûé äåôèöèòíûé ðå-
ñóðñ äëÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè – «ýôôåêòèâíûé 
ìåíåäæåð», åãî âðåìÿ, êâàëèôèêàöèÿ âûñøèõ ìå-
íåäæåðîâ è ðóêîâîäèòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, îïûò ðîññèéñêîé áèçíåñ-ïðàê-
òèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îñâîåíèå 
ïðîöåññíîãî ïîäõîäà óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå ñòðà-
òåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì çà-
òðóäíåíî. Îñîáåííî îò÷¸òëèâî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà, ïîä÷èíÿÿñü ìîäå èëè òåìïåðà-
ìåíòó ðóêîâîäèòåëåé, äåëàþòñÿ ïîïûòêè òî÷íîãî 
êîïèðîâàíèÿ çàðóáåæíîãî îïûòà, íî ïðè ýòîì 
áåçäóìíîãî çàèìñòâîâàíèÿ ôèëîñîôèè çàïàäíûõ 
ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ (ðàñïðîñòðàí¸ííûõ êàê ñòàí-
äàðòû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ÑÌÊ, â òîì ÷èñëå 
ÈÑÎ 9001: 2008). 
Чàñòî ýòî ïðîèñõîäèò â îðãàíèçàöèÿõ, ãäå ðå-

àëüíûå ïîòðåáíîñòè óïðàâëåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ óñ-
ëîâèåì âûæèâàíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ âíåøíèõ óñ-
ëîâèÿõ, à èìåþùèéñÿ çàïàñ óñòîé÷èâîñòè äîñòà-
òî÷íî âåëèê. Ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè ýòîé «óâëå÷¸í-
íîñòè» ñïîñîáñòâóåò îãðàíè÷åííîñòü îòå÷åñòâåí-
íîé ëèòåðàòóðû, ðàçúÿñíÿþùåé ïðèìåíåíèå â 
ðîññèéñêîé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäå òåî-
ðèè è ìåòîäîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà íà 
îñíîâå ïðîöåññíîãî óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì.

Äðóãàÿ êðàéíîñòü – ýòî èíåðöèîííîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå êîíñåðâàòèâíîãî ïîäõîäà ê âûáîðó ìå-
òîäîâ óïðàâëåíèÿ áåç ó÷¸òà ïðîèñõîäÿùèõ èçìå-
íåíèé âíóòðè è âíå ïðåäïðèÿòèÿ. 

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî ïðîèñõîäèò, ÷òî ïðè óïðàâ-
ëåíèè ïðîöåññàìè äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ 

ñóáúåêòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êîìáèíàöèè ïðè¸-
ìîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ñïîñîáîâ ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïî äàííûì ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âî-
ïðîñà î âêëàäå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â 
óñïåõ êîìïàíèé Ãåðìàíèè è ÐÔ [4] 71,3 % íå-
ìåöêèõ ìåíåäæåðîâ îöåíèëè êàê îãðîìíûé 
(26,3 %) è áîëüøîé (45 %). Ðîññèéñêèå ïðåäïðè-
íèìàòåëè âûñêàçàëèñü áîëåå ñïîêîéíî: 27,8 % 
îöåíèëè êàê îãðîìíûé óñïåõ è òîëüêî 22,9 % –
êàê áîëüøîé, ò. å. âñåãî 50,7 %. Òðåòü ðîññèéñêèõ 
ïðåäïðèÿòèé íå ïðèçíà¸ò ðîëè ïëàíèðîâàíèÿ â 
êîììåð÷åñêîì óñïåõå, à ñðåäè íåìåöêèõ ïðåä-
ïðèíèìàòåëåé òàêèõ îêàçàëîñü âñåãî 7,9 %.

Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ õàîñîì â ðîññèéñêîé 
ýêîíîìèêå ïîñòñîâåòñêîãî ïåðèîäà è íåñòàáèëüíî-
ñòüþ, íå ïîçâîëÿþùåé ïëàíèðîâàòü áóäóùåå.

Îñíîâíîé âûâîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìíî-
ãèå ïðåäïðèíèìàòåëè â ÐÔ äî ñèõ ïîð íàõîäÿò-
ñÿ âî âëàñòè ñòåðåîòèïîâ î ðûíêå, ýôôåêòèâíî-
ñòè è îöåíêå ðåçóëüòàòîâ áèçíåñà. Íå óäèâèòåëü-
íî, ÷òî ôèíàíñîâî-îðèåíòèðîâàííûé ìåíåäæ-
ìåíò (ÔÎÌ) êàê óïðàâëÿþùàÿ äîêòðèíà, îáå-
ùàþùàÿ îáìàí÷èâóþ ïðîñòîòó îöåíêè ôèíàíñî-
âîãî ðåçóëüòàòà, ïðîäîëæàåò çàíèìàòü çíà÷èòåëü-
íîå ìåñòî [8].

Òàê, òîëüêî 31,4 % ðîññèéñêèõ êîìïàíèé âèäÿò 
â ñèíåðãèè ñèñòåìû èñòî÷íèê è ïîòåíöèàë ðîñòà 
áèçíåñà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé 
íå âèäèò âûãîäó îò ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà, à 
îáìåíà èíôîðìàöèåé î ñèñòåìíûõ ýôôåêòàõ è èõ 
âîçìîæíîñòÿõ íåò. Äëÿ ñîáñòâåííèêîâ è ìåíåäæå-
ðîâ, ñîçäàþùèõ íîâûå ïðåäïðèÿòèÿ, ÔÎÌ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ïîäõîäîì. Â ðåçóëüòàòå 
ôèíàíñîâûé ìåíåäæìåíò ïîä ðóêîâîäñòâîì çàðó-
áåæíûõ êîíñóëüòàíòîâ óêîðåíÿåòñÿ â ðîññèéñêîé 
ýêîíîìè÷åñêîé ïðàêòèêå è ïî âñåé óïðàâëåí÷å-
ñêîé (âêëþ÷àÿ áþðîêðàòè÷åñêóþ) âåðòèêàëè ïîä 
ëîçóíãîì: âçÿòü ïîä êîíòðîëü ôèíàíñîâûå ïîòî-
êè. Ñóùåñòâåííûì óñëîâèåì ïðåäóïðåæäåíèÿ, ïðè-
ñóùèõ ÔÎÌ-ðèñêîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûé 
îïûò è èíòóèöèÿ âûñøèõ ðóêîâîäèòåëåé, ëè÷íîå 
âëàäåíèå àäìèíèñòðàòèâíûì ðåñóðñîì è ñâÿçÿìè 
(â òîì ÷èñëå íåôîðìàëüíûìè), êîòîðûå àáñòðàêò-
íûå ìîäåëè èãíîðèðóþò.

Íóæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü èä¸ò íå îá îáúÿâ-
ëåíèè ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé íå-
ïðàâèëüíûìè. Ýêîíîìè÷åñêèé è ôèíàíñîâûé 
àíàëèçû – àáñîëþòíî íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ 
óñïåøíîé ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé ïî ðåàëèçàöèè 
ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà, 
÷åì òîëüêî ïðèáûëü (ðîñò êàïèòàëèçàöèè êîìïà-
íèè, óêðåïëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, ðàñøè-
ðåíèå íèøè íà ðûíêå, äèâåðñèôèêàöèÿ âûïóñêà 
ïðîäóêöèè, ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè, óñòîé÷èâîñòè è äð.).

Çàìåòèì, ÷òî íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íå-
ìåöêèìè è ðîññèéñêèìè êîìïàíèÿìè âûÿâèëèñü 



ISSN 0869–4931 «ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ». 2012. ¹ 9 43

â âîïðîñå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñòðàòåãè÷åñêîì 
àíàëèçå îöåíêè ñòîèìîñòè êîìïàíèè: 69,1 % ðîñ-
ñèéñêèõ êîìïàíèé èñïîëüçóþò ýòîò èíñòðóìåíò 
àíàëèçà, à â Ãåðìàíèè – òîëüêî 34,2 % [4]. 

Ðîññèéñêèå êîìïàíèè òðóäíî ðàññòàþòñÿ ñî 
ñëîæèâøèìèñÿ ñòåðåîòèïàìè î ïðèîðèòåòå ïðè-
áûëè êàê ãëàâíîé öåëè áèçíåñà. Â ïîëíîé ìåðå 
ýòî îòíîñèòñÿ è ê îñâîåíèþ ðîññèéñêèì áèçíå-
ñîì ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðèñêîì êàê ñîñòàâíîé è 
èììàíåíòíî ïðèñóùåé ñèñòåìå ìåíåäæìåíòà 
ïðåäïðèÿòèÿ ÷àñòüþ â öåëîì. Îñâîåíèå ñòàíäàð-
òîâ ðèñê-ìåíåäæìåíòà â ðàáîòå ðîññèéñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîé ôàçå. Åñëè ïðî-
ãðåññ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé íå 
ïîäêðåïëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì îð-
ãàíèçàöèîííûõ òåõíîëîãèé, òî óãðîçû ïîòåðè ýô-
ôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåìèíóåìû. 
Ýôôåêòèâíîñòü îðãàíèçàöèé äîñòèãàåòñÿ òîëüêî 
â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáå ãðóïïû òåõíîëîãèé óïðàâ-
ëåíèÿ ýôôåêòèâíû.

Îïðåäåë¸ííóþ íàäåæäó íà îñâîåíèå íîâîé 
óïðàâëåí÷åñêîé ïàðàäèãìû äà¸ò ðåçóëüòàò îòâåòà 
íà âîïðîñ î òîì, â êàêîé ìåðå âèäèòñÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿì â êà÷åñòâå ôàêòîðà óñïåõà óïðàâëåíèå çíà-
íèÿìè êàê ìåõàíèçì ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. 
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äëÿ 70 % íåìåöêèõ è 80 % (!) 
ðîññèéñêèõ êîìïàíèé óïðàâëåíèå çíàíèÿìè îá-
ëàäàåò áîëüøèì èëè î÷åíü áîëüøèì çíà÷åíèåì è 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñòðàòåãè÷åñêèì ðåñóðñîì. Îä-
íàêî â ÐÔ îñíîâíîå âíèìàíèå â ñèëó ðàçëè÷íûõ 
ïðè÷èí óäåëÿåòñÿ îïåðàòèâíîìó óïðàâëåíèþ çíà-

íèÿìè ïî äàííûì óæå öèòèðîâàííîãî èññëåäîâà-
íèÿ, íî ñëåäóþùèì øàãîì ìîæåò ñòàòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðå-
èìóùåñòâ.
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Ñíèæåíèå äèíàìè÷åñêîé íàãðóæåííîñòè ñèëî-
âîé ïåðåäà÷è àâòîìîáèëÿ-òÿãà÷à çà ñ÷¸ò ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè óïðóãîé õàðàêòåðèñòèêè 
ïîëóîñè. Ãðóçîâèê. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû îïòèìàëü-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ìàøèí. Ïîñòàâ-
ëåíà çàäà÷à ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè äèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèëîâîé ïåðåäà÷å. Ïðåäëà-
ãàåòñÿ àëãîðèòì ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ðàñ÷¸òà 
ïðè èññëåäîâàíèè äèíàìè÷åñêîé íàãðóæåííîñòè 
ñèëîâûõ ïåðåäà÷ àâòîìîáèëåé-òÿãà÷åé. Ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ðàöèîíàëüíûõ æ¸ñòêî-
ñòíûõ ïàðàìåòðîâ ó÷àñòêîâ ñèëîâîé ïåðåäà÷è àâ-
òîìîáèëÿ-òÿãà÷à òèïà «ÓÐÀË» è ðàöèîíàëüíûõ 
ïåðåäàòî÷íûõ ÷èñåë òðàíñìèññèè, à òàêæå ðàñ÷¸-
òû óïðóãîé õàðàêòåðèñòèêè ïîëóîñè.

Âàðèàöèîííûé ìåòîä ïîèñêà ðàöèîíàëüíîé ãåî-
ìåòðèè ðàáî÷åãî êàíàëà âîëîêè äëÿ âîëî÷åíèÿ 
êðóãëîãî ñïëîøíîãî ïðîôèëÿ. Çàãîòîâèòåëüíûå 
ïðîèçâîäñòâà â ìàøèíîñòðîåíèè. 2011. ¹ 7.

Âûïîëíåíû ïî ïðåäëàãàåìûì ôóíêöèîíàëàì 
ðàñ÷¸òû ïðèðîñòà îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìå-
íÿþùèõñÿ âäîëü ðàáî÷åãî êàíàëà ïàðàìåòðàõ äå-
ôîðìàöèè. Çíà÷èìîñòü âëèÿíèÿ ôîðìû êàíàëà 
âîëîêè (âûïóêëàÿ, êîíè÷åñêàÿ èëè âîãíóòàÿ äå-
ôîðìèðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü) íà îñåâîå íàïðÿæå-
íèå çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòîâ âûòÿæêè, ãðàíè÷-
íîãî òðåíèÿ è äåôîðìàöèîííîãî óïðî÷íåíèÿ ïðî-
òÿãèâàåìîãî ìåòàëëà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðåãèñòðàòîðà èíôîð-
ìàöèè, èñïîëüçóåìîãî â ïîëèãîííûõ èíôîðìàöèîí-
íî-èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ. Ïîë¸ò. 2011. ¹ 7.

Ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ðåãèñòðàòîðà èíôîð-
ìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ öèôðîâîé ðåãèñò-
ðàöèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà âèäåî- è òåëå-
ìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ 
òðàåêòîðíûõ èçìåðåíèé ëåòÿùèõ öåëåé. Ïðèâî-
äèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àëãîðèòìà ñ÷èòûâà-
íèÿ èíôîðìàöèè íà áàçå òåîðèè ñåòåé Ïåòðè. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ äàëüíåéøèå ïóòè ðàçâèòèÿ óñò-
ðîéñòâà äàííîãî òèïà.

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåêöèè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòíîé 
äîëãîâå÷íîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ËÀ. Ïîë¸ò. 
2011. ¹ 7.

Èçëîæåíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòîäèêà îï-
ðåäåëåíèÿ èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàñ÷¸òå óñòàëîñòíîé 

äîëãîâå÷íîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ëåòàòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ (ËÀ) êîýôôèöèåíòîâ êîððåêöèè, 
ó÷èòûâàþùèõ âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçäåëèé. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷¸òíîé îöåíêè ñîïðîòèâëåíèÿ óñòà-
ëîñòè êðèòè÷åñêîé çîíû ïëàíåðà ìàíåâðåííîãî 
ñàìîë¸òà, ïîäòâåðæäàþùèå êîððåêòíîñòü ÷èñëåí-
íîãî èññëåäîâàíèÿ âûíîñëèâîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîýôôèöèåíòîâ êîððåêöèè è ìîäèôèöèðî-
âàííûõ êðèâûõ óñòàëîñòè, îòðàæàþùèõ îñîáåí-
íîñòè ãåîìåòðèè ðåàëüíîé êîíñòðóêöèè.

Èññëåäîâàíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäà ìíîãîêðàòíîé êîððåêöèè ïîëîæåíèÿ ñîïðÿ-
ãàåìûõ èçäåëèé. Ñáîðêà â ìàøèíîñòðîåíèè, ïðèáî-
ðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà 
ìíîãîêðàòíîé êîððåêöèè ïîëîæåíèÿ ñîïðÿãàå-
ìûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñáîðêè îñåñèììåòðè÷íûõ èç-
äåëèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé òåëà âðàùåíèÿ. 
Îïðåäåëåíû ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ èõ ñáîðêè ìåòî-
äîì ìíîãîêðàòíîé êîððåêöèè. Óñòðàíåíèå ðàññî-
ãëàñîâàíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èçäåëèé ïðè 
èõ ñîïðÿæåíèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ñáîðî÷íûõ îïåðàöèé â ìàøèíîñòðîåíèè. 

Âëèÿíèå óëüòðàçâóêà íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ñáîðêè ñîåäèíåíèé ñ êðåï¸æíî-ðåçüáîîáðà-
çóþùèìè äåòàëÿìè. Ñáîðêà â ìàøèíîñòðîåíèè, 
ïðèáîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ óëüòðàçâó-
êîâûõ êîëåáàíèé â ïðîöåññàõ ñáîðêè ñîåäèíåíèé 
ñ êðåï¸æíî-ðåçüáîîáðàçóþùèìè äåòàëÿìè. Èñ-
ñëåäîâàíî âëèÿíèå óëüòðàçâóêà íà ñòåïåíü óïðî÷-
íåíèÿ, âûñîòó îáðàçóåìîãî ïðîôèëÿ, êðóòÿùèé 
ìîìåíò ïðè ñáîðêå ñ ó÷¸òîì ðàçëè÷íûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðîöåññà.

Òîíêàÿ ñòðóêòóðà òðèáîïëàçìû â êîíòàêòå ôòî-
ðîïëàñò–ñòàëü è å¸ ñâÿçü ñ ôðèêöèîííûìè ïàðà-
ìåòðàìè óçëà òðåíèÿ. Òðåíèå è ñìàçêà â ìàøèíàõ è 
ìåõàíèçìàõ. 2011. ¹ 7.

Ïðåäëîæåíû îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà è óñòà-
íîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâåðõàêòèâíûõ ñîñòîÿ-
íèé âåùåñòâà ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ – òðèáîïëàç-
ìû. Èíôîðìàöèÿ î òðèáîïëàçìå ïîëó÷åíà â âèäå 
ñïåêòðîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé, ïî ÷àñòî-
òå êîòîðûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îíà ñîñòîèò èç 
ðàçíîèì¸ííî çàðÿæåííûõ èîíîâ, à òàêæå ýëåê-
òðîíîâ. Êàæäàÿ èç ñîñòàâëÿþùèõ òðèáîïëàçìû 
îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà àíòèôðèêöèîí-
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íûå õàðàêòåðèñòèêè òðèáîñîïðÿæåíèé, î ÷¸ì ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ñâÿçü àìïëèòóä ãàðìîíèê 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà ñ êîýôôèöèåíòîì 
òðåíèÿ. 

Îáùèå ïîëîæåíèÿ ñîçäàíèÿ ïåðåíàëàæèâàåìûõ 
àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíî÷íûõ ñèñòåì. Ñáîðêà â ìà-
øèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñîçäàíèÿ ñòàíî÷íûõ 
ñèñòåì äëÿ ìíîãîíîìåíêëàòóðíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ñ òðåáóåìûì óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè, à òàêæå ïî-
âûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáùåñòâåííîãî 
òðóäà ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû ïåðåíàëàæèâàåìûõ 
ñòàíî÷íûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî 
ñòðóêòóðà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíî÷íûõ ñèñòåì îï-
òèìàëüíà, åñëè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìèíèìàëüíîå 
÷èñëî åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàåò ðà-
öèîíàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ îïåðàöèé íà êàæäîé 
ïîçèöèè îáðàáîòêè. 

Íåéðî-íå÷¸òêàÿ íàñòðîéêà àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû èñïûòàíèé äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Ñáîðêà 
â ìàøèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíîé ìî-
äåëè äëÿ íàñòðîéêè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
èñïûòàíèé äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Ñïðîåêòèðîâà-
íà íåéðî-íå÷¸òêàÿ ñåòü äëÿ âûðàáîòêè óïðàâëÿþ-
ùåãî âîçäåéñòâèÿ íà äèçåëü. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäè-
êà ïðîåêòèðîâàíèÿ áàçû çíàíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ðåæèìàìè ðàáîòû äèçåëÿ â ïðîöåññå åãî èñïû-
òàíèé.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ ìåòàëëîðåæó-
ùåãî èíñòðóìåíòà. Ñáîðêà â ìàøèíîñòðîåíèè, ïðè-
áîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåí ýôôåêòèâíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ ìåòàë-
ëîðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Ïðîöåññ «ñîáèðàþò» èç 
îòäåëüíûõ òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ ïó-
ò¸ì èõ äîáàâëåíèÿ èëè èçúÿòèÿ äî äîñòèæåíèÿ 
íóæíîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîêàçàòåëÿ.

Ïðèìåíåíèå íåíüþòîíîâñêèõ ìîäåëåé ñìàçî÷-
íûõ æèäêîñòåé ïðè ðàñ÷¸òå ñëîæíîíàãðóæåííûõ 
óçëîâ òðåíèÿ ïîðøíåâûõ è ðîòîðíûõ ìàøèí. Òðå-
íèå è ñìàçêà â ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ. 2011. ¹ 7.

Ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà 
ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ, ñìàçûâàåìûõ íåíüþ-
òîíîâñêèìè æèäêîñòÿìè. Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé ñìàçî÷íûõ æèäêîñòåé èñïîëüçîâà-
íû âÿçêîóïðóãàÿ ìîäåëü Ìàêñâåëëà, ìîäåëü ìèê-
ðîïîëÿðíîé æèäêîñòè, ìîäåëü âûñîêîâÿçêîãî 
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå èçíîñîñòîéêîñòè òðèáîñîïðÿæå-
íèé ïðè ñëîæíîì äèíàìè÷åñêîì íàãðóæåíèè. Òðå-
íèå è ñìàçêà â ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ. 2011. ¹ 7.

Ðàññìîòðåíà ìîäåëü ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà, îñ-
íîâàííàÿ íà èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ êîíòàêòèðóþùèõ äåòàëåé ïðè òðåíèè ñ 
ðàçëè÷íûìè ñõåìàìè äèíàìè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ. 
Ïðåäëîæåíû óñòàíîâêè è ìåòîäèêè óñêîðåííûõ 

ìîäåëüíûõ èñïûòàíèé íà èçíàøèâàíèå ïðè ñëîæ-
íîì äèíàìè÷åñêîì íàãðóæåíèè. 

Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå òåõíîëîãèè ôèíèø-
íîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî óïðî÷íåíèÿ íàïðàâ-
ëÿþùèõ òîêàðíîãî ñòàíêà. Óïðî÷íÿþùèå òåõíîëî-
ãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 7.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è èññëåäî-
âàíèÿ òåõíîëîãèè äëÿ ïîâûøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé 
óñòîé÷èâîñòè òîêàðíîãî ñòàíêà ïðè ðåçàíèè è 
ïîâûøåíèÿ åãî òåõíîëîãè÷åñêîé íàä¸æíîñòè.

Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä ê âûáîðó ðåæèìîâ îáðà-
áîòêè è îöåíêè êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, óï-
ðî÷í¸ííîãî äèíàìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÏÏÄ. Óï-
ðî÷íÿþùèå òåõíîëîãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 7.

Ïðåäëîæåíû ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ, ôîðìèðóåìîãî â ïðîöåññå óïðî÷-
íåíèÿ, ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè äèíàìè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðî-
âàíèÿ (ÏÏÄ).

Ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè è èçíîñî-
ñòîéêîñòè ñòàëüíûõ èçäåëèé, âîññòàíîâëåííûõ 
ãàëüâàíè÷åñêèì æåëåçíåíèåì ïóò¸ì íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé íèòðîöåìåíòàöèè. Óïðî÷íÿþùèå òåõíîëîãèè 
è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 7.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðåæèìîâ íèòðîöåìåíòà-
öèè â âûñîêîàêòèâíîì ïàñòîîáðàçíîì êàðáþðè-
çàòîðå íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà æåëåçíûõ ãàëüâà-
íè÷åñêèõ ïîêðûòèé. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ óï-
ðî÷íåíèÿ ñòàëüíûõ èçäåëèé, âîññòàíîâëåííûõ 
æåëåçíåíèåì, è ïîâûøåíèÿ èõ ñîïðîòèâëåíèÿ 
óñòàëîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïåðåâîäà ìàãèñòðàëüíûõ 
ïàññàæèðñêèõ ñàìîë¸òîâ íà ñæèæåííûé ïðèðîä-
íûé ãàç. Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 8.

Ïîêàçàíî èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà â êà÷å-
ñòâå òîïëèâà â ìàãèñòðàëüíûõ ïàññàæèðñêèõ ñà-
ìîë¸òàõ.

Âûáîð ïàðàìåòðîâ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ïíåâìà-
òè÷åñêèõ âèõðåâûõ ýëåìåíòîâ ñ âðàùàþùèìñÿ çà-
âèõðèòåëåì. Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 8.

Ðàññìîòðåíû ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ïíåâìà-
òè÷åñêèå âèõðåâûå ýëåìåíòû, îïðåäåëåíû îñíîâ-
íûå ïàðàìåòðû, ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äâóõðåæèìíîãî 
ÃÏÂÐÄ â ñîñòàâå êîìáèíèðîâàííîé ñèëîâîé óñòà-
íîâêè àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû. Âåñòíèê 
ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 8.

Ðàññìîòðåíû ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
äâóõðåæèìíûõ ãèïåðçâóêîâûõ ïðÿìîòî÷íûõ âîç-
äóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé â ñîñòàâå ñèëîâûõ 
óñòàíîâîê ãèïåðçâóêîâûõ àâèàöèîííî-êîñìè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, ïðèâåäåíû èõ ñõåìû è ðàáî÷èå õà-
ðàêòåðèñòèêè.
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Îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîé òåõíîëî-
ãèè èçãîòîâëåíèÿ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà äëÿ êîí-
êðåòíûõ óñëîâèé îáðàáîòêè æåëåçíîäîðîæíûõ êî-
ë¸ñ. Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 8.

Ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ 
òàíãåíöèàëüíûõ ðåæóùèõ ïëàñòèí äëÿ îáðàáîòêè 
æåëåçíîäîðîæíûõ êîë¸ñ íà îñíîâå óïðî÷íÿþùåé 
òåõíîëîãèè.

Îïòèìàëüíûå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû ðó-
ëåâîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè 
íàãðóçêè. Ãðóçîâèê. 2011. ¹ 8.

Ðàññìîòðåí ìåòîä îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìîé ñ ïåðåìåííûì 
ìîìåíòîì èíåðöèè íàãðóçêè ñ ó÷¸òîì êîððåêòè-
ðóþùåé îáðàòíîé ñâÿçè ïî ñêîðîñòè íà îñíîâå 
ìîäèôèöèðîâàííîãî ïðèíöèïà ìàêñèìóìà. 

Ðàñ÷¸òíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ðàñ-
ïûëèòåëåé äèçåëüíûõ ôîðñóíîê ñ ðàçëè÷íîé ãåî-
ìåòðèåé ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Ãðóçîâèê. 2011. ¹ 8.

Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî âû-
ïîëíåíèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè ðàñïûëèòåëåé ôîðñó-
íîê. Ïðîâåäåíû ðàñ÷¸òíûå èññëåäîâàíèÿ ïîòîêà 
òîïëèâà â ðàñïûëèòåëÿõ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. 
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ äèçåëÿ Ä-245.12Ñ, îñíàù¸ííîãî 
ðàñïûëèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Âîäîðàñòâîðèìûå ñìàçêè ìàðêè «ÑÈÍÝÐÑ» 
äëÿ õîëîäíîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì. Çà-
ãîòîâèòåëüíûå ïðîèçâîäñòâà â ìàøèíîñòðîåíèè. 
2011. ¹ 8.

Ïðåäëîæåíî óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè 
îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì ïóò¸ì ïðèìåíå-
íèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñìàçîê, 
ïîçâîëÿþùèõ ìèíèìèçèðîâàòü îòäåëî÷íûå îïå-
ðàöèè. Ðàçðàáîòàíû ñîñòàâû, òåõíîëîãèÿ ïîëó÷å-
íèÿ è ìàðî÷íûé àññîðòèìåíò âîäîðàñòâîðèìûõ 
ñìàçîê. Èçó÷åíû îñíîâíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ñìàçîê, îïðåäåëåíû îáëàñòè èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè.

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ àëþìîìàò-
ðè÷íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ìîäèôèöèðî-
âàííûõ íàíîðàçìåðíûìè ÷àñòèöàìè. Çàãîòîâèòåëü-
íûå ïðîèçâîäñòâà â ìàøèíîñòðîåíèè. 2011. ¹ 8.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ (ÊÌ) íà áàçå àëþìèíèåâûõ 
ìàòðèö ñ èíòåðìåòàëëèäíûì óïðî÷íåíèåì, ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ òóãîïëàâêèìè íàíîðàçìåðíûìè 
÷àñòèöàìè, ïîëó÷åííûìè ïëàçìîõèìè÷åñêèì 
ñèíòåçîì. Ñäåëàíû çàêëþ÷åíèÿ î âëèÿíèè íàíî-
ðàçìåðíûõ íàïîëíèòåëåé è ðåæèìîâ èçãîòîâëå-
íèÿ íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ÊÌ.

Ìîäèôèöèðîâàíèå ÷óãóíà íà âûñîêîïðî÷íûé 
ïðîäóâêîé ñæàòûì âîçäóõîì â ëèòíèêîâîé ÷àøå. 
Çàãîòîâèòåëüíûå ïðîèçâîäñòâà â ìàøèíîñòðîåíèè. 
2011. ¹ 8.

Ðàññìîòðåíà òåõíè÷åñêàÿ ñõåìà ìîäèôèöèðîâà-
íèÿ ÷óãóíà íà âûñîêîïðî÷íûé ñ ïðèìåíåíèåì 

ïðîäóâêè ñæàòûì âîçäóõîì â ëèòíèêîâîé ÷àøå 
ïðè çàëèâêå â ëèòåéíóþ ôîðìó. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ äàííîé ñõåìû ïðè ëèòüå 
êðûøåê ïîäøèïíèêîâ èç âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà.

Óâåëè÷åíèÿ èìïóëüñà çà ñ÷¸ò ýôôåêòà ïðèñîå-
äèíåíèÿ ìàññû â ðàáî÷åì òåëå äâèãàòåëÿ. Ïîë¸ò. 
2011. ¹ 8.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ èìïóëüñà çà 
ñ÷¸ò ïðèñîåäèíåíèÿ ìàññû â ðàáî÷åì ïðîöåññå 
ïóëüñèðóþùèõ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé. Ïðè îï-
ðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî ñîçäàíèå èìïóëü-
ñà äàæå áåç âûáðîñà ðåàêòèâíîé ìàññû, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ÷àñòíîìó ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ Ìåùåð-
ñêîãî. Ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ èìïóëüñà çà ñ÷¸ò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìàññ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â æèäêîñòÿõ 
è óïðóãèõ òåëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ 
ïîâûøåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü êðûëà â ïóëüñèðóþ-
ùåì ïîòîêå, ïåðåìåùåíèå òàê íàçûâàåìûõ èíåð-
öîèäîâ áåç èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ïóòè ðåàëèçà-
öèè ýôôåêòà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè. 

Óñòðîéñòâî äëÿ ñáîðêè îñåñèììåòðè÷íûõ äåòà-
ëåé íà áàçå ìàíèïóëÿòîðà ñ ïàðàëëåëüíûìè êèíå-
ìàòè÷åñêèìè öåïÿìè. Ñáîðêà â ìàøèíîñòðîåíèè, 
ïðèáîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 8.

Ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà íà áàçå 
ìàíèïóëÿòîðà ñ ïàðàëëåëüíûìè êèíåìàòè÷åñêè-
ìè öåïÿìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñáîðî÷íîé îïåðàöèè. 
Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ðîáîòèçèðîâàííîé ñáîðêè öè-
ëèíäðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ãàðàíòèðîâàííûì 
çàçîðîì. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðî÷íîãî óñòðîéñòâà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèñïîñîáëåíèé ñòàíêîâ 
ôðåçåðíîé ãðóïïû â ÑÀÏÐ «Êîñìîñ». Ñáîðêà â ìà-
øèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 8.

Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷¸òà êîíñòðóêòèâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ è ïîñòðîåíèÿ ÷åðòåæåé òèñêîâ.

Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå èñïûòàíèÿ äèçåëÿ 
ñ ñèñòåìîé ïîäà÷è òîïëèâà Common Rail. Ñáîðêà â 
ìàøèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè. 2011. ¹ 8.

Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äèçåëÿ ñ 
òîïëèâíîé ñèñòåìîé Common Rail. Íà îñíîâå 
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïûòàíèÿ äîêà-
çàíà ñïðàâåäëèâîñòü ïðåäëîæåííîé ìîäåëè.

Îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè êîìáèíèðîâàííîãî èí-
ñòðóìåíòà äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè è àëìàçíîãî âû-
ãëàæèâàíèÿ òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé èç ìåäè. 
Óïðî÷íÿþùèå òåõíîëîãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 8.

Ðàññìîòðåíà îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè êîìáè-
íèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà äëÿ òîêàðíîé îáðàáîò-
êè è àëìàçíîãî âûãëàæèâàíèÿ òîðöîâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé äåòàëåé èç ìåäè, âûïîëíÿåìûå çà îäèí 
ïðîõîä. Ïîñòðîåíû ðàñ÷¸òíûå ñõåìû è îïðåäåëå-
íà çàâèñèìîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ ñóùåñòâåííûå ãåî-
ìåòðè÷åñêèå è êîíñòðóêòîðñêèå ïàðàìåòðû.
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Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìå-
òîäîâ êîìáèíèðîâàííîé îáðàáîòêè èíñòðóìåíòîì ñ 
ðåãóëÿðíîé ìèêðîãåîìåòðèåé ïîâåðõíîñòè íà îñíî-
âå ïðèìåíåíèÿ ìåòàëëîïëàêèðóþùèõ ñìàçîê. Óï-
ðî÷íÿþùèå òåõíîëîãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 8.

Ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ìåòîäà êîìáèíèðîâàííîãî âîëî÷åíèÿ ïðóòêîâ èç 
ñòàëè Ñò3 ñ ïðèìåíåíèåì ìåòàëëîïëàêèðóþùåé 
ñìàçêè, ðåàëèçóþùåé ôóíäàìåíòàëüíûé ôèçè÷å-
ñêèé «ýôôåêò áåçûçíîñíîñòè Ãàðêóíîâà–Êðà-
ãåëüñêîãî». Óñòàíîâëåíà îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ìåòàëëîïëàêèðóþùåé ïðèñàäêè «Âàëåíà», 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþùàÿ ñèëó äåôîðìèðîâàíèÿ 
è ïîâûøàþùàÿ êà÷åñòâî îáðàáîòêè.

Ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ èç ïîðîøêà òèòàíà íà ïîä-
ëîæêå èç ñòàëè (0,3 % Ñ), íàíåñ¸ííîãî êóìóëÿòèâ-
íî-äåòîíàöèîííûì óñòðîéñòâîì. Óïðî÷íÿþùèå 
òåõíîëîãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 8.

Ïîëó÷åíî ïîêðûòèå èç ïîðîøêà òèòàíà êóìó-
ëÿòèâíî-äåòîíàöèîííîé òåõíîëîãèåé. Ïîêàçàíî, 
÷òî ìàòåðèàë ïîêðûòèÿ ïëîòíî ïðèëåãàåò ê ïîä-
ëîæêå, ãðàíèöà íå èìååò âèäèìûõ äåôåêòîâ, íà-
áëþäàåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå òèòàíà â æåëåçî, ïî-
êðûòèå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è íàëè-
÷èåì íàíîäèñïåðñíûõ îáðàçîâàíèé.

Ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè ïîâåðõíîñòåé òðå-
íèÿ ïðè ëàçåðíîì áîðèðîâàíèè. Óïðî÷íÿþùèå òåõ-
íîëîãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 8.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ñòðóêòóðíîé ìîäè-
ôèêàöèè áîðèäíûõ ñëî¸â ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåð-
íîãî íàãðåâà. Ïîêàçàíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíàÿ ëà-
çåðíàÿ îáðàáîòêà äèôôóçèîííîãî áîðèäíîãî ñëîÿ 
îáåñïå÷èâàåò åãî ôðàãìåíòàöèþ, çàëå÷èâàíèå ïîð, 
èçìåíåíèå ôàçîâîãî ñîñòàâà, ïëàâíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òâ¸ðäîñòè îò ïîâåðõíîñòè â ãëóáü äåòàëè. Íà 
áîëüøèõ ïîâåðõíîñòÿõ òðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî íà-
íåñåíèå ëàçåðíûõ äîðîæåê, êîòîðûå äîïîëíèòåëü-
íî èãðàþò ðîëü ðåëàêñàòîðîâ íàïðÿæåíèé.

Ðåøåíèå çàäà÷ îïòèìèçàöèè òðèáîñîïðÿæåíèé 
ïîðøíåâûõ è ðîòîðíûõ ìàøèí ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àëãîðèòìà ñîõðàíåíèÿ ìàññû. Óïðî÷íÿþùèå òåõíî-
ëîãèè è ïîêðûòèÿ. 2011. ¹ 8.

Ïðèâåäåíû ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çà-
äà÷è îïòèìèçàöèè êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñëîæíîíàãðóæåííûõ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ 
ïîðøíåâûõ è ðîòîðíûõ ìàøèí. Ïîëå ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ äàâëåíèé â ñìàçî÷íîì ñëîå ïîäøèïíè-
êîâ îïðåäåëåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ñî-
õðàíåíèÿ ìàññû. Ýòîò àëãîðèòì ïîçâîëÿåò óñòà-
íîâèòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ èç ìîäèôè-
öèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Ýëðîäà, îïèñûâàþùåãî 
òå÷åíèå æèäêîñòè â òîíêîì ñìàçî÷íîì ñëîå. Ïî-
êàçàíî, ÷òî âûáîðîì îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ìîæíî ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ãèäðîìåõàíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿþùèå èçíîñîñòîé-
êîñòü ïîäøèïíèêîâ, äîëãîâå÷íîñòü àíòèôðèêöè-
îííîãî ñëîÿ, ïîòåðè íà òðåíèå.

Íîâûå êîíòàêòíûå óïëîòíåíèÿ äëÿ ãåðìåòèçà-
öèè íåïîäâèæíûõ ðàçú¸ìíûõ ñîåäèíåíèé. Àâòîìî-
áèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. 2011. ¹ 9.

Ðàññìîòðåíû íîâûå, îòëè÷àþùèåñÿ óëó÷øåí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîíñòðóêöèè êîíòàêò-
íûõ óïëîòíåíèé äëÿ ãåðìåòèçàöèè íåïîäâèæíûõ 
ðàçú¸ìíûõ ñîåäèíåíèé. Ïîêàçàíû îñíîâíûå òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèé ýòèõ óïëîòíåíèé.

Ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè ðåçüáîâîãî ñîåäèíå-
íèÿ. Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 9.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà äîëãîâå÷íîñòü øïèëåê êðåï-
ëåíèÿ øàðîâîé îïîðû ê êàðòåðó ïåðåäíåãî âåäó-
ùåãî ìîñòà ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ãàçîñòàòè÷åñêîé øïèíäåëüíîé 
îïîðîé. Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 9.

Ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ãàçîñòàòè÷åñêîé øïèí-
äåëüíîé îïîðû. Ðàçðàáîòàíû ìîäåëü ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ïîëîæåíèåì å¸ âðàùàþùåãîñÿ ýëåìåíòà, 
ôîðìóëû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàñ÷¸òà 
êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è è ïîñòîÿííûõ âðåì¸í. 

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ 
ñòðóêòóðû âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà ñ øàðîâèäíûì 
ãðàôèòîì. Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 9.

Ïðèâåäåíà êîíöåïöèÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ãðàôèòèçèðîâàííûõ ÷ó-
ãóíîâ, îñíîâàííàÿ íà ïðåäñòàâëåíèè ñòðóêòóðû 
ñïëàâà êàê êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà. Èçëîæå-
íà ìåòîäèêà îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû âûñîêî-
ïðî÷íîãî ÷óãóíà ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ïðî÷íîñòè èçäåëèé.

Âëèÿíèå ìåòàëëîïëàêèðóþùåé ïðèñàäêè Âàëåíà 
íà ïîêàçàòåëè êîìáèíèðîâàííîé îáðàáîòêè. Âåñò-
íèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. 2011. ¹ 9.

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ìåòîäà êîìáèíèðîâàííîãî ïðîøèâàíèÿ (äîðíî-
âàíèÿ) îòâåðñòèé èíñòðóìåíòîì ñ ðåãóëÿðíîé 
ìèêðîãåîìåòðèåé ïîâåðõíîñòè â óñëîâèÿõ ðåàëè-
çàöèè ôóíäàìåíòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ýôôåêòà 
áåçûçíîñíîñòè Ãàðêóíîâà–Êðàãåëüñêîãî. Óñòà-
íîâëåíà îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìàñëîðàñ-
òâîðèìîé ìåòàëëîïëàêèðóþùåé ïðèñàäêè Âàëå-
íà, ðåàëèçóþùåé äàííûé ýôôåêò.

Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðíîé ñõåìû ïðîöåññà ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ àâòîìîáèëÿ íà 
áàçå CALS-òåõíîëîãèé. Ãðóçîâèê. 2011. ¹ 9.

Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîöåññà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ êîìïëåêñà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ãðó-
çîâîãî àâòîìîáèëÿ â ðàìêàõ çàäà÷, ðåøàåìûõ àâ-
òîìîáèëåñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêòîðñêèì áþðî 
(ÊÁ). Âûäåëåíû ïðîåêòèðóþùèå ìîäóëè, ïîêàçà-
íû ëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ìîäóëè ðàçäå-
ëåíû íà èíâàðèàíòíûå, ìàëîçàâèñÿùèå îò îñî-
áåííîñòåé ïðîåêòíîãî ïðîöåññà, è íàñòðàèâàå-
ìûå, ó÷èòûâàþùèå ñïåöèôèêó êîíêðåòíîãî ÊÁ.
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