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Новые подходы к формированию 
модели качества
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Аннотация. В статье рассматриваются истори-
ческие аспекты трансформации университетов из 
образовательных и научно-исследовательских учреж-
дений в структуры новой формации, реализующие ши-
рокий спектр функций и обладающие существенным 
конкурентным преимуществом в условиях тесного вза-
имодействия с бизнесом и государственными структу-
рами, что позволяет обеспечить формирование инно-
вационной сбалансированной модели ESM на основе 
коллективной ответственности.

Ключевые слова: университет, качество, модель 
ESM, коллективная ответственность.

Основные три институциональные сферы – уни-
верситеты, бизнес и государство – имеют свои тра-
диционные миссии, но начинают играть новую роль, 
выполняя функции других институциональных 
сфер. Выступая в качестве равного институциональ-
ного партнера вместе с бизнесом и государством, 
университеты являются одним из элементов в мо-
дели «Образование – Наука – Производство» (ESM) 
и занимают лидирующие позиции в обществе, осно-
ванном на знаниях. Именно университеты становят-
ся центрами, генерирующими технологии и новые 
формы предпринимательства, оставляя за собой, 
естественно, и научные исследования. 

С XVIII в. бизнес и государство считались го-
раздо более значимыми институтами. В ходе наше-
го развития и перехода к обществу, основанному 

на знаниях, университеты начинают играть более 
важную роль. 

Университеты со времен Средневековья прош-
ли в своем развитии несколько этапов от строго 
образовательного учреждения. В определенный 
момент проведение научных исследований стало 
частью деятельности университетов. Научно-ис-
следовательская работа появилась в университете, 
когда была организована обучающая лаборато-
рия, в которой студенты выполняли инструкции 
и рекомендации профессоров по созданию новых 
химических соединений. Иногда в рамках таких 
лабораторных работ создавались новые знания, ко-
торые имели перед собой значимые перспективы. 
Это модернизировало традиционный процесс об-
учения и впоследствии превратилось в модель. 

К XX в. университеты стали приобретать но-
вые функции – создание новых предприятий. 
В США такие функции появились в Гарвардском 
университете и Массачусетском технологическом 
институте, где компании были созданы для про-
изводства научно-исследовательского оборудова-
ния и инструментов, так как существовавшие при 
университетах лаборатории были не в состоянии 
выполнить заказ на производство оборудования, 
изобретенного в этих университетах. Позже этот 
принцип был использован для организации фирм 
при университетах в области радиоэлектроники. 
Данная тенденция в 1930-х гг. стала новым образ-
цом для развития экономики. 

Университеты стали не только привлекать круп-
ные компании для размещения их подразделений, 
но и создавать малые и средние предприятия для 
развития мощностей и усовершенствования обо-
рудования. Так появилась новая технология созда-
ния при университетах компаний, основанных на 
результатах научных исследований. Это стало яв-
ным доказательством выполнения университетами 
новых функций. 

Трансформация университетов из образова-
тельных и научно-исследовательских учреждений 
в предпринимательские сопровождается гибриди-
зацией их миссий. 

В контексте социального и экономического 
развития новая миссия университетов очень часто 
фокусируется на развитии какого-то специфиче-
ского ресурса в регионе или на каком-то особом 
изобретении, которое является результатом ис-
следовательской работы университета. Если более 
широко взглянуть на такую деятельность, то мы 
увидим, какую роль университет совместно с биз-
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несом и государством играет для развития эконо-
мики региона. 

В реализации традиционной образовательной 
миссии университета происходит переход от ин-
дивидуалистского подхода в образовании к груп-
повому принципу работы, т.е. к коллективной от-
ветственности. Примером может служить Папский 
католический университет Рио-де-Жанейро, вы-
пускниками которого являлись не отдельные инди-
виды, а компании из университетского инкубато-
ра. На выпускной церемонии руководитель каждой 
компании рассказывал обо всех достижениях своей 
фирмы за время ее пребывания в университетском 
инкубаторе. Подобный процесс жизнедеятельно-
сти инкубатора не только привносит свой вклад 
в социально -экономическое развитие региона, 
но также является важной составляющей и обра-
зовательного процесса. В инкубаторе учат тому, 
как группа людей в ходе совместной работы может 
создать организацию. В Бразилии инкубаторы вы-
пускают не только компании, которые нацелены на 
коммерциализацию результатов университетских 
научных исследований, но и организации, которые 
работают в традиционных отраслях. Они вклю-
чают в себя не только коммерческие фирмы, но 
и творческие коллективы, различные объединения, 
способствующие экономическому развитию. Ин-
кубаторы в Бразилии, в отличие от других стран, 
играют очень важную роль в социальном развитии 
государства. 

Подобное развитие университетов в США про-
ходило при особых условиях. В США это была сре-
да с высокой концентрацией университетов. Для 
совместной успешной работы и разрешения суще-
ствующих проблем в регионе требуются не просто 
директивы со стороны государства, а совместное 
сотрудничество и желание работать всех инсти-
туциональных сфер – государства, бизнеса и уни-
верситетов. Именно в этом контексте в свое время 
президент Массачусетского технологического ин-
ститута Карл Комптон предложил модель разви-
тия на основе компаний, которые создаются вокруг 
университета. Согласно этой модели, деятельность 
научных организаций должна быть сконцентриро-
вана вокруг существующих проблем региона. 

В 1920–30-х гг. в штате Массачусетс наблюда-
лась экономическая депрессия, которая в этом ре-
гионе началась раньше, чем в целом по США. Для 
того чтобы решить эту проблему, политические 
власти региона созвали на общий совет основных 
игроков – руководителей крупных предприятий. 
В результате диалога стало очевидно, что и универ-
ситеты в этом регионе играют важную роль. По-
этому в обсуждении уже принимали участие три 
игрока: власть, университеты, предприятия. 

Штат Массачусетс, в котором начался этот 
процесс, находился далеко от источников сырья, 

от рынков сбыта, промышленность приходила 
в упадок. Модель Комптона была перспективна, но 
не сразу принесла результаты. После провала экс-
перимента был проведен анализ существующих 
проблем в регионе. В результате Массачусетского 
эксперимента выяснилось, что далеко не все пре-
подаватели могут вести предпринимательскую дея-
тельность самостоятельно, им нужна определенная 
поддержка. Для открытия новых фирм недостаточ-
но консультаций со стороны бизнеса. В регионах 
были крупные финансовые ресурсы, сконцентри-
рованные в банках и страховых компаниях. Для 
того чтобы преподаватели могли организовывать 
такие фирмы, правительству пришлось пойти на 
внесение поправок в законодательство, поскольку 
существующие на тот момент законы не позволяли 
использовать уставной капитал для открытия вен-
чурных фирм. Но эти фирмы создавались не про-
сто для того, чтобы зарабатывать деньги, а с целью 
развития промышленности и экономики региона. 
Соответственно, фирма создавалась с расчетом на 
перспективу. Положительным моментом было на-
личие большого числа университетов, а также тес-
ных связей с банками и страховыми компаниями. 

В итоге появилось новое понятие – «фирмы 
венчурного капитала», первая из которых «Ameri-
can Research and Development Group» была создана 
в 1946 г. 

Венчурным фирмам пришлось еще десятилетие 
дожидаться всеобщего признания. Первые венчур-
ные инвестиции стали успешными, когда появился 
первый успешный исследовательский проект, свя-
занный с технологиями, использованными во вре-
мя Второй мировой войны. 

В MIT был создан симулятор для пилотов-бом-
бардировщиков с программным обеспечением. 
И только после войны ученые поняли, что создали 
не софт, а миникомпьютер. Это было начало инду-
стрии по производству миникомпьютеров, которая 
сформировалась в начале 1950-х гг. Этот опыт был 
перенесен в Северную Калифорнию, что сыграло 
свою особую роль в развитии Силиконовой доли-
ны. Именно в этой модели происходит становление 
и развитие предпринимательского университета. 

Здесь надо говорить именно об университетах, 
а не о других организациях, подразделениях, от-
ветственных за производство знаний. В универси-
тетах сконцентрирована молодежь – студенты, что 
наделяет эти институты уникальной особенностью 
и важным конкурентным преимуществом. Сама 
организационная структура и природа универси-
тетов постоянно поддерживает движение челове-
ческих ресурсов: в университет приходят новые 
студенты со своими идеями. Оканчивая универ-
ситеты, они начинают работать на благо общества, 
с которым они делятся своими знаниями. Универ-
ситеты являются наиболее гибкими среди всех из-
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вестных нам институтов с точки зрения генерации 
и распространения знаний. 

Университеты занимаются образованием и на-
учными исследованиями, но также вносят свой 
вклад в развитие экономики, что всегда считалось 
прерогативой бизнеса. Это происходит через соз-
дание новых компаний в университетских инку-
баторах. Аналогично, бизнес совершенствует свои 
образовательные структуры и частично выполняет 
функции университетов, оказывая образователь-
ные услуги. Традиционная роль государства – уста-
новление норм и правил игры, а также регулирова-
ние жизни нашего общества. Теперь же государство 
создает фонды для обеспечения финансированием 
нового бизнеса, начиная, таким образом, выпол-
нять функции самого бизнеса. 

Существуют разные пути эволюции организа-
ционных институциональных форм для достиже-
ния соответствующего сбалансированного взаимо-
действия институциональных сфер. 

Первый вариант – модель административно-
командного общества, как, например, в Мексике, 
где главенствующую институциональную роль 
выполняет государство (рис. 1). Государство до-
минирует, играет лидирующую роль и направляет 
другие институты в их деятельности. Инициативы 
в таком обществе организованы по принципу дви-
жения сверху вниз. Традиционно в такой модели 
университетам отводится второстепенное место, 
они выполняют свою образовательную функцию, 
обучая индивидов для работы в других институци-
ональных сферах. В СССР такая модель позволяла 
реализовывать большие проекты командно-адми-
нистративным методом мобилизации ресурсов. 
Эта модель может способствовать достижению 
существенных результатов, но также имеет и свои 
минусы, так как наблюдается недостаток инициа-
тив от других институциональных сфер. 

Второй вариант – модель организации рыночно-
го общества, в которой университеты, бизнес и го-
сударство обособлены друг от друга (рис. 2). Каждая 
институциональная сфера функционирует самосто-
ятельно. Университеты в этой модели предоставля-
ют образовательные услуги и занимаются научными 
исследованиями, они не имеют никакого отношения 
к бизнесу. Компании в своем взаимодействии связа-
ны только рыночными отношениями. Государство 
может вмешиваться лишь для того, чтобы компен-
сировать провалы рынка. В данной модели пред-

принимательство участвует как индивидуальная 
деятельность. Однако известно, что для создания 
высокотехнологичных предприятий деятельности 
одного индивида будет недостаточно. Такие компа-
нии появляются благодаря сотрудничеству несколь-
ких человек. В целом считается, что в США реализу-
ется именно этот вариант модели тройной спирали. 

Сегодня нельзя делать ставку только на адми-
нистративно-командную модель или на рыночную 
модель. Необходима гибридная модель, где важен 
консенсус как один из фундаментальных столпов 
данной модели. Безусловно, нельзя лишь копиро-
вать чужие модели, их надо адаптировать. Здесь тре-
буется выработка идеи в консенсусе. В Казахстане, 
например, должно быть что-то гибридное – то, что 
многие регионы, компании, университеты посчи-
тают наиболее продуктивным. Регионы Казахста-
на также должны учить друг друга. Самый лучший 
способ для этого – найти место, где это можно было 
бы делать совместно. Например, такой площадкой 
могла бы стать Ассоциация модели ESM. Это дало 
бы платформу для диалога между регионами и уни-
верситетами о том, как дальше двигаться в развитии 
инновационной экономики в гибридной модели. 

Сегодня наблюдается сближение институцио-
нальных сфер, когда они начинают взаимодейство-
вать, частично перекрывая друг друга. Каждая ин-
ституциональная сфера выполняет не только свои 
институциональные функции. Именно там, где 
институциональные сферы частично перекрывают 
друг друга, встречаются люди и генерируются но-
вые идеи: так появляются инновации. Таким обра-
зом, подобная модель становится сбалансирован-
ной. Институциональные сферы выполняют свои 
традиционные роли, но также приобретают новые 
функции (рис. 3). 

В отличие от административно -командной 
модели в модели ESM государство меньше контро-
лирует другие институциональные сферы, чтобы 
позволить инициативам исходить от участников 
этих институциональных сфер. С другой стороны, 
государство начинает играть более активную роль 
в продвижении инноваций, нежели это происходит 
в рыночной модели. Таким образом, от разных от-
правных точек происходит движение к более сба-
лансированной модели. 

Учитывая представленные выше положения, 
можно сказать, что инновационное развитие по мо-
дели ESM включает в себя три основных элемента: 

• в обществе, основанном на научном знании, 
характерно усиление роли исследовательских уни-

Рис. 1. Адми-
нистративно-
командная 
модель 

Рис. 2. Рыночная 
модель 
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верситетов во взаимодействии с производством 
и правительством;

• три института (исследовательский универси-
тет, предприятия, государство) стремятся к сотруд-
ничеству, при этом, инновационная составляющая 
происходит из данного взаимодействия, а не по 
инициативе государства; 

• в дополнение к традиционным функциям, 
каждый из трех институтов частично берет на себя 
роль другого. Институты, способные выполнять 
нетрадиционные функции, считаются наиважней-
шим источником инноваций. 

Таким образом, модель ESM предполагает, что 
именно университеты становятся центрами, генери-
рующими технологии и новые формы предпринима-
тельства, оставляя за собой, естественно, и научные 
исследования, а также показывает включение во 
взаимодействие определенных институтов на каж-
дом этапе создания инновационного продукта. 

В основе модели ESM лежит понятие активно-
го гражданского общества, когда граждане могут 
создавать группы и заниматься различного рода 
деятельностью, а также продвигать новые идеи 
в свободной и творческой среде. 
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Рис. 3. Модель ESM на основе коллективной 
ответственности 
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Аннотация. В статье отражены особенности при-
менения компетентностного похода при проектирова-
нии образовательных программ высшего образования 
с учетом требований рынка труда с целью повышения 
качества образования и конкурентоспособности вы-
пускников.

Ключевые слова: компетентностный подход, каче-
ство, квалификация, образовательная программа, про-
фессиональный стандарт.

В Республике Казахстан с 2014 г. в целях повы-
шения академической свободы и мобильности ву-
зов, позволяющей учитывать особенности рынка 
труда конкретного региона, расширено право вузов 
в определении содержания образовательных про-
грамм бакалавриата до 55%, магистратуры до 70%, 
докторантуры до 90%. При разработке программ 
должно учитываться мнение не только академи-
ческого состава и студентов, но и работодателей 
и представителей отраслевых ассоциаций.

Такие образовательные программы предполага-
ют комплексное освоение умений и знаний в рам-
ках формирования конкретной компетенции, обе-
спечивающей выполнение конкретной трудовой 
функции, отражающей требования рынка труда.

В настоящее время система образования Респу-
блики Казахстан продолжает успешный переход от 
знаниевой парадигмы к компетентностному под-
ходу.

В современном образовании компетентност-
ный подход является одним из способов достиже-
ния нового качества образования. Он не отрицает 
традиционного значения формируемых в процессе 
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обучения знаний, умений и навыков. Он раскры-
вает перспективы для улучшения качества подго-
товки на основе самоценности личности будущего 
специалиста и личностно-ориентированных под-
ходов посредством установления обратной связи 
учебного заведения с рынком труда, расширения 
базы целеполагания, конкретизации учебных це-
лей, альтернативной организации и технологиза-
ции учебного процесса.

Новый тип экономики вызывает новые тре-
бования, предъявляемые к выпускникам учебных 
заведений, среди которых все больший приоритет 
получают требования системно организованных 
интеллектуальных, коммуникативных, рефлекси-
рующих, самоорганизующих, моральных начал, по-
зволяющих успешно организовывать деятельность 
в широком социальном, экономическом, культур-
ном контекстах.

Причины и факторы, обусловившие сдвиг 
в профессиональном образовании от квалифика-
ционного подхода к компетентностному, позволи-
ли систематизировать их и акцентировать внима-
ние на наиболее значимых сегодня тенденциях:

• существенные изменения в содержании дея-
тельности практически во всех профессиях;

• возрастание роли горизонтальной мобиль-
ности в течение трудовой жизни;

• внедрение «рыночных механизмов» в высшее 
профессиональное образование;

• децентрализация экономической ответствен-
ности и ответственности за качество работы;

• формирование и развитие адекватной систе-
мы профессионального образования всех уровней 
и ступеней, позволяющей обеспечивать «образова-
ние в течение всей жизни».

Традиционное понятие профессиональной ква-
лификации уже не может полноценно отражать 
усиление когнитивных и информационных тенден-
ций в современном производстве. Более адекват-
ным становится понятие компетентности. 

Сегодня в условиях модернизации профессио-
нального образования компетентностный подход 
провозглашается как одно из концептуальных по-
ложений обновления содержания образования.

Компетентностный подход – это приоритетная 
ориентация на цели- векторы образования: обучае-
мость, самоопределение, самоактуализация, социа-
лизация и развитие индивидуальности. В качестве 
инструментальных средств достижения этих целей 
выступают принципиально новые образователь-
ные конструкты: компетенция, компетентность, 
метапрофессиональные качества.

В странах Европы применение компетентност-
ного подхода в профессиональном образовании по-
нимается как способность демонстрировать рабо-
ту, отвечающую некоторым стандартам, владение 
определенным мастерством, с учетом психологи-

ческого аспекта личной эффективности. В Велико-
британии, например, в 1980-х гг. значительно воз-
рос дефицит квалифицированной рабочей силы, 
что побудило правительство сформулировать но-
вый подход к профессиональному образованию на 
основе компетентностей. Впоследствии он сыграл 
важную роль при разработке образовательных мо-
делей и в других странах. Определение компетент-
ности в профессиональных квалификациях было 
расширено, ее стали рассматривать как способ-
ность применять знания и навыки в соответствии 
с требуемыми стандартами. В настоящее время в 
Великобритании разработаны профессиональные 
стандарты, в которых компетентностный подход 
позволил согласовать требования образовательных 
стандартов с требованиями работодателей.

Некоторыми особенностями отличается реали-
зация компетентностного подхода во Франции (вне-
дрение с 80-х гг.). Изначально здесь вводится право 
граждан на независимую оценку компетенций как 
возможность индивидуального развития в пределах 
выбранной профессии. Правительство начинает ре-
ализацию проекта «Объективные компетенции» на 
основе компетентностного подхода, поддерживае-
мого Ассоциацией работодателей отраслей тяжелой 
промышленности, что обуславливает возрастание 
интереса научных кругов к проблеме компетенций. 
Французский подход основывается на особенностях 
национальной культуры и представляет собой три-
аду компетентностных аспектов: знания, функцио-
нальные и поведенческие компетенции.

В Германии с 1996 г. в системе образования при-
нят подход «компетенции действия». Каждый но-
вый учебный план профессионального обучения 
предваряет стандартная типология компетенций, 
в которой тщательно разработаны профессиональ-
ные компетенции действия, личностные и социаль-
ные компетенции:

• компетенции сферы деятельности – способ-
ность и готовность на основе предметных знаний 
и навыков выполнять определенные задачи, решать 
проблемы и оценивать результаты в соответствии 
с поставленными целями;

• личностные компетенции – готовность и спо-
собность развивать собственные навыки, выбирать 
и реализовывать жизненные планы;

• социальные компетенции – способность соз-
давать и поддерживать отношения, взаимодейство-
вать с другими людьми на основе принципов соци-
альной ответственности и солидарности.

В данное время в Германии разработаны компе-
тенции для 350 профессиональных профилей.

В настоящее время реализация целостного под-
хода к компетенциям становится все более распро-
страненной в Европе, он является одним из средств 
синхронизации образовательного процесса с тре-
бованиями профессиональной практики.
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В России разработке компетентностного подхо-
да уделяется значительное внимание после вступле-
ния в европейское образовательное пространство. 
Переход на компетентностно-ориентированное 
образование был нормативно закреплен в 2001 г. 
в правительственной «Программе модернизации 
российского образования до 2010 года» и подтверж-
ден в решении Коллегии Министерства образования 
и науки РФ «О приоритетных направлениях разви-
тия образовательной системы Российской Федера-
ции» в 2005 г. В рамках Болонского процесса Россия 
взяла на себя обязательства присоединения, в том 
числе по компетентностному формату представле-
ния результатов профессионального образования. 
Компетентностный подход заключается в привитии 
и развитии у студентов набора ключевых компетен-
ций, которые определяют его успешную самореали-
зацию в профессии и обществе. В отличие от терми-
на «квалификация», компетенции включают помимо 
сугубо профессиональных знаний и умений, такие 
качества, как инициатива, сотрудничество, способ-
ность к работе в группе, коммуникативные способ-
ности, умение учиться, оценивать, логически мыс-
лить, отбирать и использовать информацию. 

В Республике Беларусь переход системы образова-
ния к обучению, основанному на компетенциях, начал-
ся более 10 лет назад. Сегодня в Республике Беларусь 
образовательные стандарты высшего профессиональ-
ного образования основываются на компетентност-
ном подходе, что проявляется в описании требований 
к академическим, социально-личностным, профессио-
нальным компетенциям специалиста.

По мнению Э.Ф. Зеера, профессиональная ком-
петентность представляет собой совокупность 
профессиональных знаний, а также владение спо-
собами выполнения деятельности. 

А.К. Маркова подходит к определению этого 
термина шире и различает два вида профессио-
нальной компетентности: специальную (владе-
ние собственно профессиональной деятельностью, 
обладание способностью проектировать свое даль-
нейшее профессиональное развитие) и социальную 
(владение совместной профессиональной деятель-
ностью, обладание социальной ответственностью 
за результаты своего профессионального труда). 

Востребованность того или иного качества про-
фессиональной компетентности определяется ме-
стом специалиста в должностной иерархии, которое 
в свою очередь связано со стажем работы по специ-
альности и общим трудовым стажем, соответствием 
отрасли и типа трудовой деятельности, направле-
нию обучения и полученной специальности.

Соотношение компетенции и компетентности 
в процессе профессиональной деятельности можно 
схематично представить следующим образом (рис. 1).

В первом варианте компетентность ниже ком-
петенции. В этом случае работник не может зани-

мать определенную должность в виду отсутствия 
необходимых профессиональных знаний, умений и 
навыков. Данное состояние называется профессио-
нальным (служебным) несоответствием. Работник 
нуждается в профессиональной доподготовке или 
повышении квалификации.

Во втором варианте компетентность соответ-
ствует компетенции. Такое состояние свидетель-
ствует о полном профессиональном (служебном) 
соответствии.

В третьем варианте компетентность превыша-
ет компетенцию. Данная ситуация характеризуется 
невозможностью профессиональной самореализа-
ции личности в рамках данной должности. Достиг-
нутый уровень компетентности требует представ-
ления новой должности или документального его 
оформления в виде присвоения соответствующего 
разряда, класса, категории [1].

Приведенный обзор дефиниций «компетенций» 
и их производных отражает многообразие нюансов 
и акцентов, на примере которых можно проследить 
происходящий общесистемный сдвиг образования 
от содержательно-знаниево-предметной парадигмы 
к новой ориентации на вооружение личности готов-
ностью и способностью к эффективной жизнедея-
тельности в широком поле различных контекстов.

Сравнительный анализ формирования профес-
сиональной компетентности при знаниевой пара-
дигме и в условиях реализации компетентностного 
подхода схематично представлен на рис. 2. 

Сегодня для описания интегрированного ре-
зультата образовательного процесса уже недоста-
точно триады «знания – умения – навыки». Поэтому, 
в связи с изменением позиции цели и средств, ЗУНы 
переходят из итоговых в разряд промежуточных.

Окончание учебного заведения в условиях 
знаниевой парадигмы еще не дает специалиста, 
обладающего вполне удовлетворительной про-
фессиональной пригодностью. До ее достижения 
требуется еще этап формирования профессио-
нальной компетенции, обязательно включающий 

Рис. 1. Соотношение компетенции 
и компетентности в профессиональной 
деятельности
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процесс профессиональной адаптации как к среде 
(вуз → производство) так и к новому статусу (сту-
дент → специалист). Обычно этот путь занимает 
не менее 3–5 лет, за этот период закрепляются уме-
ния и навыки, полученные в процессе обучения, 
и вырабатывается способность самостоятельно 
и достаточно быстро создавать алгоритмы реше-
ния профессиональных задач в соответствии с кон-
кретными условиями. Таким образом, происходит 
приспособление, привыкание к требованиям про-
фессии и выработка личностных характеристик, 
необходимых для успешной работы.

При знаниевой парадигме формирование про-
фессиональной компетентности осуществлялось 
после окончания профессионального учебного за-
ведения в условиях производства. В условиях ре-
ализации компетентностного подхода профессио-
нальная компетентность формируется в учебном 
заведении в рамках образовательной программы 
посредством ее построения на основании техно-
логии модульного обучения. Эта технология пред-
полагает комплексное освоение умений и знаний 
в рамках формирования конкретной компетен-
ции, обеспечивающей выполнение конкретной 
трудовой функции, отражающей требования рын-
ка труда.

В условиях реализации компетентностного 
подхода состав компетенций/результатов обуче-
ния определяют:

• работодатели, предъявляющие требования 
к выпускнику вуза на основе большого количества 
факторов, которые влияют на качественную реали-
зацию производственных программ;

• преподаватели, ведущие те или иные дис-
циплины, входящие в модуль, формирующий ту 

или иную компетенцию на основе компетентно-
сти, опыта работы, творческой и инновационной 
деятельности, которая находит свое отражение 
в разработке и введении элементов нового содер-
жания образования и оригинальных педагогиче-
ских технологий, позволяющих повысить качество 
обучения в высшей школе;

• и другие стейкхолдеры, в числе которых мо-
гут быть отраслевые ассоциации, МТиСЗ Респу-
блики Казахстан, Министерство образования и на-
уки Республики Казахстан, НПП, научные и другие 
организации. 

Качественный состав компетенций будет опре-
деляться работодателями, преподавателями и дру-
гими стейкхолдерами с позиций теоретической 
подготовки и практико-ориентированной состав-
ляющей, а также с учетом изменений современного 
производства, его технического и технологическо-
го перевооружения в соответствующей отрасли. 
Одним из инструментов реализации компетент-
ностного подхода в системе профессионального 
образования являются компетентностно-ориенти-
рованные образовательные программы, которые 
позволяют формировать компетенции, соответ-
ствующие современным требованиям рынка труда 
посредством модульного обучения. 

Преобразования, происходящие в социально-
экономической сфере казахстанского общества, 
в частности развитие рыночных отношений, созда-
ли принципиально новую ситуацию в системе об-
разования Казахстана. Сегодня, когда предложение 
рабочей силы значительно превышает спрос, толь-
ко конкурентоспособный специалист востребован 
на рынке труда. Рыночные условия, а также расши-
рение и качественное изменение поля деятельности 

Рис. 2. Формирование 
ПК в сравнении: 
при знаниевой 
парадигме и в 
условиях реализации 
компетентностного 
подхода

ПУЗ – профессиональные 
учебные заведения, 

вуз – высшие учебные заве-
дения (академии, инсти-
туты, университеты), 

ЗУН – знания, умения, на-
выки, 

ПК – профессиональная 
компетентность, 

ПМ – профессиональное 
мастерство
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современного специалиста требуют от учебного за-
ведения значительного повышения качества обра-
зования, выводя на первый план такую характери-
стику выпускника, как конкурентоспособность. 

Конкурентоспособность выпускников напря-
мую зависит от качества его подготовки. Качество 
образования – социальная категория, определяющая 
состояние и результативность процесса образо-
вания в обществе, его соответствие потребностям 
и ожиданиям общества (различных социальных 
групп) в развитии и формировании гражданских, 
бытовых и профессиональных компетенций лично-
сти. Качество образования определяется совокуп-
ностью показателей, характеризующих различные 
аспекты учебной деятельности образовательно-
го учреждения: содержание образования, формы 
и методы обучения, материально-техническую базу, 
кадровый состав и т.п., которые обеспечивают раз-
витие компетенций обучающейся молодежи.

Таким образом, взаимодействие вуза и работо-
дателей становится важным показателем качества 
и надежности деятельности вуза, одним из важ-
нейших критериев его конкурентоспособности на 
рынке образования и рынке труда. 

Основные средства, которые были разработаны 
для создания связи между образованием и рынком 
труда, основаны на Национальной рамке квали-
фикаций (НРК). Правомерность НРК закреплена 
в Трудовом кодексе Республики Казахстан [2].

Национальная рамка квалификаций Республики 
Казахстан содержит восемь уровней квалификации, 
что соответствует Европейской рамке квалифика-
ций и уровням образования [3]. Восемь рекомен-
дуемых уровней описаны в форме результатов об-
учения, которые подразделяются на три категории: 
знания, способности и компетенции. Они указыва-
ют на то, что в квалификации в различных комбина-
циях представлен весь спектр результатов образова-
ния, включая теоретические знания, практические 
и технические навыки, а также социальную компе-
тенцию, для которой решающей является способ-
ность к сотрудничеству с другими людьми.

НРК определяет единую шкалу уровней ква-
лификации общепрофессиональных компетенций 
для разработки отраслевых рамок квалификаций, 
профессиональных стандартов. Тем самым НРК 
обеспечивает межотраслевую сопоставимость ква-
лификаций и компетенций, является основой для 
системы подтверждения соответствия и присужде-
ния квалификаций специалистов.

В НРК приводится структурное описание тре-
бований к личностным и профессиональным ком-
петенциям, к умениям и навыкам, к знаниям, их 
детализация осуществляется в отраслевых рамках 
квалификаций и профессиональных стандартах. 

НРК предназначена для различных групп поль-
зователей (государственных органов и структур, 

работодателей, образовательных организаций, 
граждан) и позволяет:

1)  разрабатывать на единой методологической 
основе профессиональные стандарты, стандарты 
образования и образовательные программы;

2) описывать с единых позиций требования 
к результатам обучения квалификации и компе-
тенциям специалистов и выпускников учебных за-
ведений;

3) разрабатывать оценочные материалы и про-
цедуры определения квалификации выпускников 
всех уровней профессионального образования.

Отраслевые рамки квалификаций (ОРК) класси-
фицируют в отрасли требования к квалификации 
специалиста по уровням в зависимости от сложно-
сти выполняемых работ и характера используемых 
знаний, умений и компетенции [2]. ОРК разраб 
атываются на основе НРК в конкретной отрасли 
экономической деятельности.

Национальная квалификационная рамка (НРК) 
Республики Казахстан является инструментом со-
пряжения сфер труда и образования и представля-
ет собой обобщенное описание квалификационных 
уровней, признаваемых на общегосударственном 
уровне, и основных путей их достижения на терри-
тории Казахстана. Уровни НРК четко различаются 
и скоординированы со всеми соответствующими 
заинтересованными сторонами, включая постав-
щиков образовательных услуг (образовательные 
учреждения), обучающихся, работающих и конеч-
ных пользователей (работодателей). НРК является 
общим ориентиром и может существенно расхо-
диться с ситуацией в конкретных отраслях (сферах 
профессиональной деятельности). Введение От-
раслевой квалификационной рамки отражает осо-
бенности применения НРК в каждой конкретной 
отрасли (сфере профессиональной деятельности). 
При этом могут быть задействованы не все уров-
ни НРК, а в самой Отраслевой квалификационной 
рамке могут быть профессиональные подуровни 
или изменения в описании некоторых компетен-
ций, знаний и навыков по различным уровням.

Квалификационные уровни, описанные в ОРК, 
используются при разработке профессиональных 
стандартов.

Профессиональный стандарт (ПС) – стандарт, 
определяющий в конкретной области профессио-
нальной деятельности требования к уровню ква-
лификации и компетентности, к содержанию, каче-
ству и условиям труда.

ПС – многофункциональный нормативный до-
кумент, определяющий в рамках конкретного вида 
экономической деятельности (области профессио-
нальной деятельности) требования к содержанию 
и условиям труда, квалификации и компетенциям 
работников по различным квалификационным 
уровням. На основе ПС могут разрабатываться 
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внутренние, корпоративные стандарты органи-
заций на функциональные модели, должности, 
повышение квалификации, отбор и аттестацию 
персонала, системы мотивации, стимулирования 
труда и др.

ПС разрабатывается на основе требований На-
циональной рамки квалификаций, отраслевых ра-
мок квалификаций и периодически обновляется 
с учетом появления новых технологий, динамики 
рыночной ситуации, спроса на новые компетен-
ции. Целью разработки ПС является возможность 
представления по каждой профессии системного и 
структурированного описания трудовых функций 
и, при необходимости, задач по их реализации, со-
ответствующих требованиям к знаниям, умениям, 
навыкам и компетенциям работников.

ПС предназначен для:
• выработки единых требований к содержа-

нию профессиональной деятельности, обновления 
квалификационных требований, отвечающих со-
временным потребностям рынка труда;

• решения широкого круга задач в области 
управления персоналом;

• разработки образовательных стандартов, 
учебных планов, модульных учебных программ, 
а также разработки соответствующих учебно-ме-
тодических материалов;

• проведения оценки профессиональной под-
готовленности и подтверждения соответствия ква-
лификации специалистов.

Профессиональные стандарты являются базо-
вым документом при проектировании модульных 
программ обучения (рис. 3).

В различных формах инструменты, отражен-
ные на рис. 3, используются для структурирования 
системы профессионального образования. Вместе 
взятые, они создают мост между спросом на компе-
тентных людей в экономике и методами и средства-

ми, используемыми для подготовки компетентных 
специалистов.

Таким образом, реализация таких программ об-
учения позволит учебным заведениям Республики 
Казахстан повысить качество подготовки специа-
листов за счет регламентации требований работо-
дателей к качеству образовательных услуг и стать 
активным участником рынка труда. 
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Рис. 3. Проекция на систему профессионального 
образования требований и вызовов рынка труда
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Аннотация. В статье рассматриваются свойства 
нетранзитивных включений, появляющихся как в ре-
зультатах попарного сравнения объектов экспертиз, так 
и в результатах ранжирования при определении весовых 
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При контроле качества продукции и услуг ча-
сто применяются экспертные методы измерения, 
в частности метод ранжирования и метод парных 
сравнений. 

Практика применения метода парных срав-
нений показывает, что при парном сравнении на 
шкале порядка могут возникать нетранзитивные 
подмножества.

Например, при сравнении трех объектов А, В, С 
существует 8 возможных результатов измерения:

А>В, В>С, А>С;
А>В, В<С, А>С;
А>В, В>С, А<С;
А>В, В<С, А<С;
А<В, В>С, А>С;
А<В, В<С, А>С;
А<В, В>С, А<С;
А<В, В<С, А<С.
Из них 6 результатов типа А>В, А>С, В>С, кото-

рые показывают, что один объект предпочтитель-

нее два раза, другой – один раз, третий – ни разу. 
У двух оставшихся результатов:

А>В, В>С, С>А,
А<В, В<С, С<А

ни один из объектов не имеет предпочтения друг 
перед другом, т.е. появляется нетранзитивное под-
множество. Они названы циклическими триада-
ми [1]. Появление циклических триад означает не-
последовательность в суждениях части экспертов, 
и ее простейшее объяснение состоит в том, что экс-
перт иногда гадает, объявляя свои предпочтения. 
Он может гадать из-за своей некомпетентности 
или потому, что на самом деле объекты весьма по-
хожи. Вероятность циклической триады равна 1/4 
в случае сравнения трех объектов.

То же самое можно наблюдать при получении 
результатов измерения методом ранжирования. 

Допустим, что n экспертов ранжируют m объ-
ектов экспертизы. При n = 3, m = 3, возможно рас-
положение мнений приведенное в табл. 1. 

В этом примере мнения экспертов расположи-
лись следующим образом:

• мнение первого эксперта: С >В>А;
• мнение второго эксперта: В >А>С;
• мнение третьего эксперта: А >С>В.
Решение в виде ранжированного ряда отсут-

ствует, возникает нетранзитивный элемент А<В, 
В<С, С<А, который можно представить в виде 
свертки:

Нетранзитивные подмножества возникают 
не только при сравнении трех объектов экспер-
тизы, но и более объектов. При числе экспертов 
n = 4 и количестве сравниваемых показателей ка-
четва m = 4 возможно расположение мнений экс-
пертов, приведенное в табл. 2. 

Таблица 1.
Мнения экспертов

Показатели
Эксперты Сумма 

рангов1 2 3
А 1 2 3 6
В 2 3 1 6
С 3 1 2 6
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В данном примере решение в виде ранжирован-
ного ряда также отсутствует, возникает нетранзи-
тивный элемент D >С, С >В, В >А, но А >D, который 
можно представить в виде следующей свертки:

Исследование всевозможных вариантов про-
явления нетранзитивных включений показало, что 
при увеличении числа объектов экспертизы воз-
можны появления свертки (нетранзитивных вклю-
чений), состоящей из пяти и более элементов, кото-
рые названы нами нетранзитивными звеньями [2]. 
Поэтому первое свойство нетранзитивных включе-
ний – это появление нетранзитивных звеньев, со-
стоящих из трех и более элементов.

Вполне возможно появление нетранзитивных 
включений, состоящих не только из нетранзитив-
ных звеньев. Например, при полном парном срав-
нении четырех объектов экспертизы одним экспер-
том возможно получение следующего результата 
(табл. 3).

Допустим, в табл. 3 одним экспертом прове-
дено парное сравнение 4-х обьектов А, В, С, D, где 
цифрой 1 обозначено предпочтение j обьекта перед 
i обьектом, цифрой 0 обозначено предпочтение i 
обьекта перед j обьектом.

В данном случае, по мнению эксперта, три объ-
екта экспертизы получили одинаковое количество 
предпочтений, и в ранжированном ряду образо-
валось нетранзитивное включение, состоящее из 
элементов А, В, С, где любой из них менее предпо-
чтительнее D.

Решение может быть представлено в виде 
свертки:

Исследование всевозможных проявлений не-
транзитивных включений, по результатам сравне-
ния шести и более объектов, показывает появление 
нетранзитивных звеньев, связанных между собой 
одним или двумя связующими элементами. Напри-
мер, в случае сравнения шести объектов эксперти-
зы возможно получение результата, представлен-
ного в табл. 4. 

В данном случае, по мнению эксперта, пять объ-
ектов экспертизы В, С, D, Е, F получили одинаковое 
количество предпочтений, где любой из них предпо-
чтительнее А. Решение в виде свертки имеет вид: 

Здесь два нетранзитивных звена, связанных 
между собой одним связующим элементом А. 

Нетранзитивные звенья, состоящие из трех 
элементов и связанные между собой одним свя-
зующим элементом, названы нами нетранзитив-
ными цепями, поэтому вторым свойством не-
транзитивных включений является образование 
цепи.

При увеличении числа объектов экспертизы 
образуются более сложные нетранзитивные вклю-
чения, состоящие из трех и более элементов и со-
единенных между собой одним или двумя связу-
ющими элементами [3], которые нами названы 
нетранзитивной сетью. Следовательно, третьим 
свойством нетранзитивных включений является 
образование сети.

Кроме того, нетранзитивные включения мо-
гут появляться как по центру ранжированного 
ряда, так и по краям. Например, мнения экспертов 

Таблица 2.
Мнения экспертов

Показатели
Эксперты Сумма 

рангов1 2 3 4
А 1 2 3 4 10
В 2 3 4 1 10
С 3 4 1 2 10
D 4 1 2 3 10

Таблица 3.
Мнение эксперта

П
ок

аз
ат

ел
и

Показатели
Число предпочтений, 

Кj  i
j А В С D

А 1 0 0 1
В 0 1 0 1
С 1 0 0 1
D 1 1 1 3

Таблица 4.
Мнение эксперта

Показатели
Число пред-
почтений, Кj

П
ок

аз
ат

ел
и

 i
j А В С D Е F

А 0 0 0 0 0 0
В 1 0 1 0 1 3
С 1 1 0 1 0 3
D 1 0 1 1 0 3
Е 1 1 0 0 1 3
F 1 0 1 1 0 3
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о семи объектах экспертизы могут быть выражены 
так, как представлены в табл. 5 и 6.

По результатам табл. 5 получен ранжирован-
ный ряд, включающий в себя нетранзитивное вклю-
чение из трех элементов E, F, G, каждый из которых 
предпочтительнее A, B, C, D. Решение в виде свертки 
имеет вид, в котором нетранзитивное звено появля-
ется на правом краю ранжированного ряда: 

По данным табл. 6 получен ранжированный 
ряд, состоящий из нетранзитивного включения из 
5 элементов, где элементы В, C, D, E, F менее пред-
почтительны, чем элемент G, но более предпочти-
тельны, чем элемент A:

В данном случае нетранзитивные звенья нахо-
дятся в середине ранжированного ряда.

Таким образом, можно констатировать, что 
основными свойствами нетранзитивных включе-
ний являются:

1) образование нетранзитивного звена, состо-
ящего из трех и более элементов;

2) образование нетранзитивных цепей, со-
стоящих из одного и более звеньев, соединенных 
между собой одним элементом;

3) образование нетранзитивных сетей, состоя-
щих из одного и более звеньев, соединенных между 
собой одним или двумя элементами;

4) появление нетранзитиных звеньев как на 
краю, так в середине ранжированного ряда.
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Таблица 5.
Мнение эксперта

П
ок

аз
ат

ел
и

Показатели Число 
предпо-

чтений, Кj
 i
j А В С D Е F G

A 1 1 0 0 0 0 2
B 0 1 1 0 0 0 2
C 0 0 1 0 0 0 1
D 1 0 0 0 0 0 1
E 1 1 1 1 1 0 5
F 1 1 1 1 0 1 5
G 1 1 1 1 1 0 5

Таблица 6.
Мнение эксперта

П
ок

аз
ат

ел
и

Показатели Число 
предпо-

чтений, Кj
 i

j А В С D Е F G

A 0 0 0 0 0 0 0
B 1 0 1 1 0 0 3
C 1 1 0 0 1 0 3
D 1 0 1 0 1 0 3
E 1 0 1 1 0 0 3
F 1 1 0 0 1 0 3
G 1 1 1 1 1 1 6
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Улучшение процесса испытаний 
на герметичность современными 
методами управления качеством

Аннотация. Сертификация – одна из эффек-
тивных форм обеспечения качества и повышения 
конкурентоспособности продукции на внутрен-
нем и внешнем рынках. При сертификации систе-
мы менеджмента качества весомым преимуществом 
в конкурентной борьбе являются методы и подходы 
(QFD, FMEA, MSA, робастное проектирование), обе-
спечивающие еще на этапе разработки технологии 
изготовления устойчивость изделий к воздействую-
щим факторам. Появляется возможность примене-
ния таких методов при испытаниях и сертификации 
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продукции, отвечающей требованиям и ожиданиям 
потребителей с оптимальным сочетанием характе-
ристик продукции и издержек на ее изготовление 
и испытание. 

В статье рассмотрены инструменты улучшения ка-
чества процесса испытания на герметичность шланга 
системы жизнеобеспечения изделия 12КСМ.

Ключевые слова: испытательная система, герме-
тичность, качество, требования, продукция, анализ, 
герметичность, предупреждение риска, робастное 
проектирование, сертификация, QFD, FMEA, MSA.
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Введение
Летательные аппараты принадлежат к сложным 

техническим системам, отказы которых зачастую 
приводят к тяжелым последствиям. Сертифика-
ция – одна из наиболее эффективных форм обе-
спечения качества изделий сложной техники [1]. 
Сертификация – это процедура подтверждения 
третьей независимой стороной, т.е. организацией, 
независящей от заинтересованных сторон (изгото-
вителей, исполнителей, продавцов и потребителей), 
соответствия должным образом идентифициро-
ванной продукции, процесса или услуги конкрет-
ному стандарту или другому нормативному доку-
менту. При этом формы и методы сертификации 
сложных изделий отличаются от традиционных 
подходов, применяемых при сертификации более 
простой продукции.

Производство любой продукции базируется 
на стабильности технологических процессов, под-
тверждением которых служат статические и дина-
мические испытания продукции с максимальным 
приближением к реальным условиям эксплуата-
ции. Статические испытания в большей степени 
характеризуют свойства материала, а динамиче-
ские – обоснованность выбранных параметров кон-
струкций и технологий [7]. 

Важную роль в сертификации играют экс-
плуатационные испытания, так как на этом этапе 
предоставляется возможность подтвердить соот-
ветствие тем требованиям, которые должны оце-
ниваться в условиях, максимально приближенных 
к реальной эксплуатации. Основными методами 
оценки соответствия при сертификации являются 
измерение, испытания и контроль, которые долж-
ны проводиться в аккредитованной лаборатории 
с аттестованным испытательным оборудованием. 

Целесообразно для 
повышения эффектив-
ности сертификации 
использовать современ-
ные инструменты и ме-
тоды управления каче-
ством, такие как: FMEA, 
QFD, MSA, робастное 
проектирование. 

FMEA – «Анализ 
видов и последствий 
потенциальных несоот-
ветствий». Позволяет 
оценить риски и воз-
можный ущерб, вызван-
ный несоответствиями 
конструкции и техноло-
гических процессов на 
ранней стадии проек-
тирования и создания 
готового изделия или 

комплектующих. Подразделяется на: PFMEA – вы-
явление потенциальных несоответствий процесса 
и DFMEA – выявление потенциальных несоответ-
ствий конструкции [5]. 

QFD – «Метод развертывания функции качес тва». 
Обеспечивает высокое качество создаваемой продук-
ции на каждом этапе жизненного цикла с гарантией 
получения конечного результата, соответствующего 
требованиям и ожиданиям потребителя [3]. 

MSA – «Анализ измерительных систем». Ис-
пользуется для получения соответствия результата 
измерения. Помогает минимизировать риск того, 
что в случае несоответствия измерительной систе-
мы последуют ошибочные решения или процесс 
может стать нерегулируемым [6]. 

Робастное проектирование – это подход, заклю-
чающийся в усовершенствовании изделия: создание 
выходных характеристик изделия, нечувствитель-
ного к переменам окружающей среды, деградации 
изделия и несовершенствам производства. Усовер-
шенствование проектирования изделия и процесса 
его производства позволяет уменьшить затраты на 
производство и эксплуатацию изделия [3].

 
Объект исследования
Объектом исследования в представляемой ра-

боте является процесс испытания на герметич-
ность шланга системы жизнеобеспечения изделия 
12КСМ. Испытания проводятся на пневматиче-
ском пульте ВК 70209-398А. Принципиальная схе-
ма пульта приведена на рис. 1. 

Целью испытаний является проверка качества 
заделки резиновых рукавов в концевую арматуру 
воздействием нагрузок, предусмотренных эксплуа-
тационными факторами, воспроизводимыми с уче-
том возможностей испытательного оборудования, 

Рис. 1. Принципиальная схема пульта ВК 70209-398А
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а также оценка надежности объекта испытаний по 
результатам испытаний.

Объектом испытаний является шланг системы 
жизнеобеспечения изделия 12КСМ, представлен-
ный на рис. 2. Конструкция шланга состоит из за-
делки (ниппель и гильза) и рукава 2К7-30, постав-
ляемого по ТУ 38.0051515-92. Элементы заделки 
шланга подвержены наибольшим нагрузкам, так как 
на них воздействует наибольшая свободная масса 
рукава 2К7-30. Шланг устанавливается на внешней 
поверхности космического аппарата на кабель-мач-
те и служит для подачи кислорода внутрь космиче-
ского аппарата из баллонов с кислородом. 

Методика проведения испытаний определяет 
требования к ним.

1. Перед каждым испытанием: 
• осмотреть шланги на отсутствие механиче-

ских повреждений и загрязнений;
• в случае наличия влаги на шлангах произве-

сти их сушку.
2. После каждого испытания шланги необхо-

димо полностью осушить и хранить заглушенны-
ми. Осушку производить продувкой воздухом до 
полного удаления влаги.

3. При монтаже шлангов в приспособление для 
испытаний затяжку накидных гаек стыков произ-
водить на 1,0…1,5 грани от упора, не допускается 
скручивание шлангов вокруг оси. Стыки уплотнить 
прокладками.

4. Испытать шланг на герметичность сжа-
тым воздухом давлением (3,45±0,15) МПа
[(35±1,5) кгс/см2] в течение 5 минут под водой с пред-
варительной выдержкой 10 мин по ОСТ 92-4291-75. 
Негерметичность не допускается (не допускается по-
явление пузырьков воздуха из шланга в воде и паде-
ние давления по манометру). 

5. Применяемые при испытаниях необходи-
мые средства измерения должны быть поверены, 
испытательное оборудование аттестовано. 

Применение метода QFD для выявления 
основных требований и параметров 
процесса «испытание на герметичность»
Цель развертывания функций качества (Qual-

ityFunctionDeployment, QFD) – обеспечение такого 
качества создаваемой продукции на каждом этапе 
жизненного цикла, которое гарантировало бы по-

лучение конечного результата, соответствующего 
требованиям и ожиданиям потребителя [2]. 

Технология QFD включает в себя 4 фазы (уровня): 
план качества продукта (фаза 1), план качества ком-
понентов продукта (фаза 2), план качества процесса 
(фаза 3), план качества операций (фаза 4), на каждой 
из которых применяется матричная диаграмма осо-
бого вида – «Дом качества». «Дом качества» является 
элементом технологии развертывания функций каче-
ства (QualityFunctionDeployment, QFD) [3]. 

Для выявления требований, предъявляемых 
к качеству процесса и операций, понадобятся тре-
тий и четвертый уровень QFD методологии. Для 
QFD третьего уровня необходимо определить тре-
бования к испытательной системе и этапы про-
цесса «проведения испытаний на герметичность».

Требования к испытательной системе.
1. Проверка качества заделки резиновых рука-

вов в концевую арматуру воздействием нагрузок, 
предусмотренных эксплуатационными фактора-
ми, воспроизводимыми с учетом возможностей ис-
пытательного оборудования.

2. Оценка надежности объекта испытаний по 
результатам испытаний.

3. Безопасность проведения испытания.
4. Сохранность годных изделий.
5. Наличие инструкции на рабочем месте.
6. Высокая производительность (максималь-

ное количество испытаний за день).
7. Эргономичность проведения испытаний.
Структура требований к испытательной систе-

ме в соответствии с моделью Кано, представлена на 
рис. 3.

Модель Кано – метод, используемый для оцен-
ки реакции потребителей на отдельные характе-
ристики продукции. Полученные с его помощью 
результаты позволяют управлять удовлетворен-
ностью и лояльностью потребителей (внутренних 
потребителей – цехов потребителей).

Этапы процесса «испытания на герметич-
ность».
1. Установить шланги в оснастку и подсоединить 

к пневмопульту.
 Заглушить шланги.
2. Дать в шланги давление сжатым воздухом 

Р = 0,5 кгс/см2.
 Поместить шланги в броневанну с водой.
3. Повышать давление в шлангах до 36 кгс/см2.
 Выдержать под давлением не менее 10 минут.
4. Проверить на герметичность места заделки 

и стенки шланга в течение 5 минут. Негерме-
тичность не допускается (Признаки негерме-
тичности – пузырьки воздуха в растворе хром-
пика или падение давления по манометру).

5. Стравить давление до 0,5 кгс/см2.
6. Вынуть шланги из броневанны.
 Стравить давление до 0 кгс/см2.

Рис. 2. Шланг системы обеспечения 
жизнедеятельности
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7. Отсоединить шланги от пневмопульта. 
 Снять со шлангов заглушки и кассету.
8. Продуть шланг сжатым воздухом Р = 10 кгс/см2 

до полного удаления влаги.
9. Отразить результат испытания.
10. Установить технологические заглушки на шланг.

В табл. 1 представлен QFD третьего уровня.
В результате проведенного QFD третьего уров-

ня определены ключевые операции и параметры 
процесса «испытания на герметичность».

1. Выдержать под давлением не менее 10 ми-
нут (14,5%).

2. Отразить результат испытания в листе от-
меток испытания (11,5%).

3. Установить шланги в оснастку и подсоеди-
нить к пневмопульту (10,6%).

Для QFD четвертого уровня проводятся опера-
ции к процессу «испытания шланга на герметич-
ность».

Вспомогательные требования к «испытанию на 
герметичность» для объекта шланга системы жиз-
необеспечения изделия 12КСМ представлены во 
втором разделе «Объект исследования».

В табл. 2 представлен QFD четвертого уровня.
На основании матричной диаграммы QFD позво-

ляет понять ключевые операции, влияющие на рабо-
тоспособность продукции, качество изделия и пара-
метры процесса «испытания на герметичность».

Анализ видов и последствий потенциальных 
несоответствий конструкции шланга 
системы жизнеобеспечения изделия 12КСМ
Анализ видов и последствий потенциаль-

ных несоответствий процесса (табл. 3) (Process 

Failure Modeand Effects Analysis, 
PFMEA) – метод, целью примене-
ния которого является улучше-
ние процесса на основе анализа 
потенциальных несоответствий 
процесса с количественным ана-
лизом последствий и причин не-
соответствий.

Качественное проведение 
FMEA-анализа на этапе про-
ектирования продукции обе-
спечивает возможность с само-
го начала создавать продукт, не 
имеющий дефектов и недостат-
ков. Данный метод позволяет 
анализировать возможные риски 
и предотвращать их до момента 
производства [4]. 

Проведем FMEA-анализ 
для конструкции шланга си-
стемы жизнеобеспечения изде-
лия 12КСМ. Выделив основным 

и единственным потенциальным 
несоответствием разгерметизацию элементов кон-
струкции, обозначим четыре причины возникно-
вения несоответствия: плохую обжимку гильзы, 
коррозию металла гильзы, дефекты изготовле-
ния гильзы, несоответствие шланга требованиям 
ГОСТ 18698-79.

По результатам FMEA-анализа проводятся 
действия по предупреждению риска. В случае эф-
фективной работы показатель ПЧР (приоритет-
ное число риска) будет значительно уменьшаться 
в сравнении с данными первоначального анализа. 
На примере данного испытательного стенда можно 
наблюдать, что показатель ПЧР может быть умень-
шен благодаря предпринятым действиям (табл. 3).

MSA (анализ измерительных систем)
Для проведения оценки надежности процесса 

испытаний на герметичность следует применить 
метод анализа измерительных систем (MSA). Из-
мерительная система – это совокупность операций, 
процедур, приборов, программного обеспечения, 
персонала и других факторов, применяемая для 
присваивания количественных значений измеряе-
мыми параметрами [5].

Для проведения анализа измерительной си-
стемы по атрибутивному признаку мы отобрали 
20 образцов готовой продукции, представляющих 
полный спектр отклонений, возникающих в реаль-
ном производстве. Далее мы выбрали двух контро-
леров. Во время работы каждому контролеру по два 
раза в разное время его смены подаем на контроль 
отобранный шланг системы жизнеобеспечения из-
делия, и он записывает свое решение о пригодности 

Рис. 3. Требования к испытательной системе по модели Кано
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1.1. Установить шланги 
в оснастку и подсоединить 
к пневмопульту

1.2. Заглушить шланги

2.1. Дать в шланги давление 
сжатым воздухом 0,5 кгс/см2 

2.2. Поместить шланги 
в броневанну с водой

3.1. Повысить давление 
в шлангах до 36 кгс/см2 

3.2. Выдержать под давлением 
не менее 10 минут

4. Проверить на 
герметичность места заделки 
и стенки – 5 минут

5. Стравить давление 
до 0,5 кгс/см2 

6.1. Вынуть шланги из 
броневанны

6.2. Стравить давление 
до 0 кгс/см2

7.1. Отсоединить шланги 
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Осмотреть шланги на отсутствие 
механических повреждений 
и загрязнений

В случае наличия влаги на 
шлангах произвести их сушку

После каждого вида испытаний 
шланги должны быть полностью 
осушены

Шланги должны храниться 
полностью заглушенными

Осушку производить продувкой 
воздухом до полного удаления 
влаги

Накидку гаек производить 
на 1,0…1,5 грани от упора

Испытывать сжатым воздухом 
давлением (3,45 ± 0,15) МПа 
(35 ± 1,5) кгс/см2

Испытывать в течение 5 минут 
под водой с предварительной 
выдержкой 10 минут

Средства измерения проверены, 
испытательное оборудование 
аттестовано
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образца. Истинное значение пригодности, количе-
ство образцов, а также количество «попыток» про-
контролировать контролеру не сообщались. Один 
контролер провел испытание каждого шланга си-
стемы жизнеобеспечения изделия 2 раза. В итоге 
рабочий «проконтролировал» 40 шлангов системы 
жизнеобеспечения изделия.

Анализируя работу оператора, можно увидеть, 
прошел ли шланг системы жизнеобеспечения из-
делия проверку на годность два раза. Изначально 
годный шланг мог при любой из последующих про-
верок не пройти ее, или, наоборот, бракованный 
шланг мог попасть на этап сборки. Далее заполнен 
столбец «согласованность 1 и 2 осмотра». Если ре-
зультаты испытания одинаковы, ставим «1», если 
нет, то «0». Затем на основании этих данных фор-
мируем столбец «соответствие реальному значе-
нию» для каждого контролера, заполняем его по 
такому же правилу. После этого заполняем столбец 
«согласованность контролеров». 

В соответствии с проведенным анализом 
(табл. 4), определено, что согласованность кон-
тролеров между собой составляет 85%, а в соот-
ветствии с реальным значением – 80%. Так как со-
гласованность составляет менее 90%, необходимо 
проконтролировать факторы, влияющие на резуль-
тат измерения. Такими факторами могут быть ква-
лификация контролеров, освещенность рабочего 

Таблица 4.
Общая эффективность системы измерения

О
бр

аз
ец

Ре
ал

ьн
ое

 
зн

ач
ен

ие

К
он

тр
ол

ер
 1

.1

К
он

тр
ол

ер
 1

.2

С
оо

тв
ет

ст
ви

е 
1 

и 
2 

ос
мо

тр
у

С
оо

тв
ет

ст
ви

е 
ре

-
ал

ьн
ом

у 
зн

ач
ен

ию

К
он

тр
ол

ер
 2

.1

К
он

тр
ол

ер
 2

.2

С
оо

тв
ет

ст
ви

е 
1 

и 
2 

ос
мо

тр
у

С
оо

тв
ет

ст
ви

е 
ре

-
ал

ьн
ом

у 
зн

ач
ен

ию

С
ог

ла
со

ва
нн

ос
ть

 
ко

нт
ро

ле
ро

в

С
ог

ла
со

ва
нн

ос
ть

 
ко

нт
ро

ле
ро

в 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 
с 

ре
ал

ьн
ы

м
 

зн
ач

ен
ие

м

1 Годен Годен Годен 1 1 Годен Не годен 0 0 0 0
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3 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
4 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
5 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
6 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
7 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
8 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
9 Не годен Годен Годен 1 0 Годен Годен 1 1 1 0

10 Не годен Не годен Не годен 1 1 Не годен Не годен 1 1 1 1
11 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
12 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
13 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
14 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
15 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
16 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
17 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
18 Годен Годен Годен 1 1 Годен Годен 1 1 1 1
19 Не годен Не годен Годен 0 0 Не годен Не годен 1 1 0 0
20 Годен Годен Годен 1 1 Годен Не годен 0 0 0 0

Согласованы 19 18 Согласованы 18 18 17 16
Осмотрены 20 20 Осмотрены 20 20 20 20
Процент 
согласия 95% 90% Процент 

согласия 90% 90% 85% 80%

места, точность средства измерения, отбор образ-
цов, стандарт для проведения испытания и др., это 
поможет улучшить качество измерений.

Выводы
Проведенная работа показала важность мето-

дов QFD, FMEA, MSA для решения задач по опре-
делению качества на этапе испытания продукции. 
Отметим, что особенностью методов является воз-
можность существенно повысить достоверность 
и устойчивость результатов к погрешностям ис-
ходных данных на этапе испытаний, выявление 
и устранение рисков, а также причин потенциаль-
ных несоответствий.

В результате проведенного QFD четвертого 
уровня определены основные параметры вспо-
могательных операций и параметры проведения 
испытания на герметичность шлангов системы 
жизнеобеспечения изделия 12КСМ: испытывать 
в течение 5 минут под водой с предварительной 
выдержкой 10 мин (21,5%); средства измерения по-
верены, испытательное оборудование аттестовано 
(19,2%); испытывать сжатым воздухом давлением 
(3,45±0,15) МПа (35±1,5) кгс/см2 (19,1%).

В рамках улучшения мероприятий по качеству из-
мерений дана рекомендация исключить влияние тако-
го фактора как квалификация персонала (это касается 
непосредственно контролеров) путем модернизации 
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измерительной системы. Для контрольного стенда 
проверки изделий на герметичность: 1) оснастить ав-
томатизированной системой слежения за падением 
давления на манометре; 2) ввести в воду химический 
реагент, который при контакте с пузырьками воздуха 
интенсивно окрашивал бы жидкую среду. 

Изучение причин и механизмов возникновения 
несоответствий и предотвращение несоответствий 
(или максимальное снижение их негативных послед-
ствий) шланга системы жизнеобеспечения позволяет 
повысить качество изготовления шлангов и сократить 
затраты на устранение несоответствий на последую-
щих стадиях жизненного цикла продукции.
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Summary. Certification is one of the effective forms 
of ensuring quality and increasing the competitiveness 
of products in the domestic and foreign markets. When 
Quality Management System Certification significant 
competitive advantage is the application of methods and 
techniques: QFD, FMEA, MSA, robust design, enabling 
even at the stage of development of manufacturing 
technologies to ensure product stability to influencing 
factors. There is the possibility of using such methods 
for testing and certification of products that meet the 
requirements and expectations of consumers with the 
best combination of product characteristics and costs for 
its manufacture and testing.

The article considers the tools for improving the 
quality of the process for testing the tightness of the hose 
of the life support system for the 12KSM product.
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Аннотация. При подземной добыче угля в очист-
ных забоях в основном используются механизирован-
ные струговые комплексы и очистные комбайны. До сих 
пор одними из главных вопросов, возникающих при до-
быче угля этими горными машинами, является задача 
увеличения производительности очистных комплексов, 
а также проблема минимизации затрат на добычу (сни-
жение энергоемкости). 

Увеличение производительности комбайнов дости-
гается не только за счет повышения энерговооружен-
ности рабочих механизмов и конструктивных решений 
по исполнительным органам, но и путем оптимизации 
режима работы выемочной машины, в условиях пере-
менной прочности разрушаемого массива. 

В виду сложности и многофакторности зависимости 
процесса резания от структуры и прочностных свойств 
массива, от режима резания и параметров резца, а также 
неравномерного распределения усилий на резце исполь-
зуется экспериментальный метод исследования резания 
угля. Исследование резания на полноразмерном стенде 
дает возможность понимать, как распределяются на-
грузки в системе резец-порода в реальном времени, что 
также позволяет оптимизировать режим работы, с уче-
том изменяющейся прочности породы.

Ключевые слова: резец, процесс резания, выемочная 
машина, очистной комбайн, режим работы.

Закономерности в формировании нагрузок на 
резцах исполнительного органа очистного комбай-
на изучались еще во второй половине ХХ в. таки-
ми учеными, как Докукин А.В., Красников Ю.Д., 
Хургин З.Я. На эту тему было написано несколько 
монографий, в которых динамика горных выемоч-
ных машин в рабочем режиме рассмотрена с точки 
зрения метода статической динамики и метода слу-
чайных функций.

Случайный характер формирования сил со-
противления горных пород разрушению исполни-
тельными органами выемочных машин, неодно-
родность разрушаемой среды, наличие твердых 
включений и трещин вызывают необходимость 
подхода к изучению нагрузок в разных элементах 
привода на основе метода корреляционного анали-
за [1].

Силу, действующую на резцовый инструмент 
горной машины, можно представить в общем виде 
следующей функцией от пути резания s:

P(s)=m(x)+X(x),  (1)

где X(x) – высокочастотная случайная реализация 
силы резания с математическим ожиданием, равным 
нулю; m(x) – математическое ожидание силы реза-
ния; приблизительно можно считать, что оно совпа-
дает со средним арифметическим ее значением.

Значение X(x) в каждой данной точке пути рез-
ца является случайной величиной. Случайный ха-
рактер изменения X(x) связан с неоднородностью 
строения и механических свойств горных пород.

Среднее значение силы резания m(x) изменяет-
ся при движении резца и зависит от большого чис-
ла неслучайных и случайных факторов, в первую 
очередь от сопротивляемости горной породы отде-
лению, геометрии резцового инструмента, степени 
его износа, глубины резания и др.; m(x) изменяется 
значительнее медленнее, чем X(x) [2].

Нужно отметить, что данный метод учитыва-
ет только средние значения внешних нагрузок на 
резцы исполнительного органа, пиковые значения 
не учитываются. При этом для горных машин, обо-
рудованных, например, асинхронным двигателем, 
наиболее удобно определять нагрузки в двигателе, 
а не непосредственно с нагруженных частей ма-
шины, так как для этого не требуется специальная 
тензооснастка, тензокабели, а мощность может 
быть записана непосредственно с клемм пускателя. 
Определить нагрузки на исполнительном органе 
также затруднительно, так как невозможно одно-
временно тензометрировать нагрузки на всех рез-
цах, кулаках, скалывателях и других элементах.

Однако с развитием систем автоматического 
управления и расширением использования в гор-
ной промышленности более точных датчиков про-
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блема определения нагрузок, воздействующих не-
посредственно на исполнительный орган, может 
быть решена. Для этого нужно разрабатывать си-
стемы измерительных резцов, способных работать 
в условиях очистного забоя, которые будут встраи-
ваться в исполнительный орган машины.

На полноразмерных стендах используются экс-
периментальные методы исследования процесса 
резания с учетом многофакторности и случайно-
сти формирования элементарных сколов. В Санкт-
Петербургском горном университете установлено 
несколько испытательных стендов.

1. Стенд для исследования формирования об-
ласти напряжений в прирезцовой зоне при резании 
квазиизотропного прозрачного материала.

2. Стенд для исследования влияния запаса по-
тенциальной энергии в приводе резца на параметры 
фаз элементарного скола в процессе резания угля.

3. Стенд для исследования процесса резания 
калийных руд и кембрийских глин одиночным рез-
цом горных машин.

На этом стенде можно будет проводить широ-
кий спектр исследований с использованием разных 
типов резцов. Предстоит решить задачу наладки 
стенда для изучения процесса резания пород оди-
ночным резцом. 

Испытательный стенд для резания пород 
одиночным резцом
В настоящее время в Горном университете ве-

дется наладка экспериментального стенда (рис. 1) 
для исследования процесса резания породы оди-
ночным резцом. 

Стенд состоит из следующих структурных 
элементов: механизм резания 2, представляю-
щий собой гидроцилиндр с резцовой головкой 1; 
механизм 3 для перемещения стола 7, на кото-
ром устанавливаются породные блоки; насосная 
станция 4; пульт управления 5; блок регистрации 
и обработки измеряемых параметров; дисплей; 

компьютер; установка для сбора разрушенной 
массы 6 [3].

В резцедержатель встроены датчики, регистри-
рующие силы на резце по трем координатам.

В будущем установка будет совершенствовать-
ся. Предполагается исследовать резание породы, 
рассматривая его как термомеханический процесс. 
Для этого стенд будет оборудован термодатчиком 
с целью определения температуры резца и следа сре-
за в процессе резания угля или других пород. Также 
существует возможность проведения исследования 
процесса формирования элементарных сколов при 
разрушении массива в режиме с постоянной ско-
ростью резания и в режиме с постоянным силовым 
воздействием, благодаря пневмогидроаккумулято-
рам, встроенным в систему гидропривода.

Контрольно-измерительная система стенда 
Механизм процесса разрушения горной породы 

резанием, а также его силовые и энергетические по-
казатели зависят от физико-механических свойств 
горных пород, условий проведения реза, параме-
тров геометрической формы резца и параметров 
разрушения.

На переднюю, заднюю и боковые грани резца 
передается давление разрушаемого массива угля 
или породы. Количественный и качественный 
характер изменения сил, действующих на резец, 
представляет большой научный и практический 
интерес. При этом в первую очередь нас интере-
суют формирующиеся на резце усилия резания Z 
и усилие подачи (осевое усилие) Y (рис. 2), которые, 
главным образом, определяют внешние нагрузки 
на исполнительном органе машины, а следователь-
но, и выбор мощности приводов исполнительного 
органа и механизма подачи машины [2].

На испытательном стенде установлен эталон-
ный измерительный резец. Усилия, возникающие 
в резце при резании, измеряются по трем осям при 
помощи системы тензодатчиков. Для фиксирова-
ния усилий в каждой из осей Х, Y и Z используется 
индивидуальный датчик (рис. 3). Сигналы с тензо-
датчиков приходят на весоизмерительные преоб-
разователи, после чего они обрабатываются и пре-
образуются в показания усилий.

Наибольший предел взвешивания (НПВ) ис-
пользуемых в стенде тензодатчиков составляет 
3 т. Для правильной юстировки весоизмеритель-
ных преобразователей используется эталонный 
груз с весом, равным или меньшим (но не менее 
75%) НПВ тензодатчика.

Для проведения юстировки весоизмерительных 
преобразователей нами предложен метод, в котором 
к резцу был закреплен специальный динамометр 
(свой по каждой оси резания), а нужное усилие соз-
давалось приводом стенда. Данный метод позволил 
провести точную настройку преобразователей.

Рис. 1. Испытательный стенд для резания пород 
одиночным резцом
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Данный стенд обеспечит:
• более углубленное, дифференцированное ис-

следование процесса резания на уровне формирова-
ния фаз последовательных элементарных сколов;

• исследование взаимосвязи силовых и энер-
гетических параметров фаз элементарных сколов, 
температуры следа среза и выделяемого тепла в зо-
нах зачистки, дробления и измельчения.

Также стенд позволит выработать методику 
регулирования режима работы, исходя из факти-
ческих нагрузок, действующих на резец в каждый 
момент времени.
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Summary. At underground coal mining in clearing 
faces mechanized plowing complexes and cleaning 
combines are generally used. Still one of the main 
issues arising at coal mining by these mining machines 
is the problem of increase in productivity of clearing 
complexes and also a problem of minimization of costs 
of production (decrease in power consumption). 

Increase in productivity of combines is reached not 
only due to increase in installed power per employee 
of working mechanisms and constructive decisions on 
executive bodies, but also by optimization of an operating 
mode of the extraction machine, in the conditions of the 
variable durability of the destroyed massif.

 The experimental method of researching coal 
cutting is used because of cutting process complexity 
and it’s multiple factor dependence from rock structure, 
it’s strength properties, cutting pick, cutting mode and 
uneven force distribution on cutting pick. The study 
of cutting on a full-sized bench makes it possible to 
understand how the loads in the cutter-rock system are 
distributed in real time, which also allows optimizing 
the operating mode, taking into account the changing 
strength of the rock.

In view of the complexity and multifactor 
dependence of the cutting process on the structure and 
strength properties of the array, on the cutting regime 
and the parameters of the cutter, as well as the uneven 
distribution of forces on the tool, an experimental method 
for studying coal cutting is used. The study of cutting on 
a full-sized bench makes it possible to understand how 
the loads in the cutter-rock system are distributed in real 
time, which also allows optimizing the operating mode, 
taking into account the changing strength of the rock.
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Аннотация. В статье рассматривается эвристиче-
ский алгоритм распределения ресурсов для циклических 
сетевых моделей гибридных систем автоматизирован-
ных производств, который позволяет получить опор-
ный план организации производства сложных изделий, 
доставляющий точный минимум целевой функции. При 
нехватке ресурса алгоритм его распределения обеспе-
чивает выполнение работ с имеющимся в наличии, при 
этом события фронта работ упорядочиваются по убыва-
нию в порядке значимости изделий.

Ключевые слова: алгоритм, план, технологическая 
операция, система, событие.

Введение
При составлении технологических карт слож-

ных работ автоматизированных производств 
в реальных условиях необходимо учитывать огра-
ничения по основным видам ресурсов, имеющихся 
в наличии у предприятия. Задачи распределения 
ресурсов можно различать по классу сетевых мо-
делей, используемых при решении задач, способу 
задания ограничений на ресурсы, виду целевой 
функции. При моделировании процессов гибрид-
ных сложных систем получили широкое распро-
странение обобщенные (циклические) сетевые 
модели (ОСМ). Задачи распределения ресурсов на 

ОСМ в основном решаются для случаев заданной 
интенсивности выполнения работ [1]. Возмож-
ность изменения интенсивности потребления ре-
сурсов добавляет еще одну степень свободы при 
поиске ресурсно-допустимого плана и тем самым 
увеличивает возможность нахождения оптималь-
ного плана.

Построение эквивалентных ОСМ
При решении рассматриваемой задачи можно 

применять ОСМ двух видов: «в терминах работ» 
и «в терминах событий» [1, 3]. Оба типа моделей 
могут быть использованы для описания процес-
сов мелиоративного строительства. Однако ОСМ 
«в терминах работ» более наглядна для технологов 
и удобна для описания организационно-техноло-
гических процессов, поэтому именно она принята 
в качестве основного способа задания исходной 
модели. Обобщенные сетевые модели можно раз-
делить по способу задания интенсивности выпол-
нения работ: задание постоянными величинами; 
границами изменения; особыми точками; функ-
цией. Под «особыми точками» здесь понимаются 
точки начал и окончаний работ, точки входа или 
выхода зависимостей между работами, а также 
точки наложения абсолютных ограничений типа 
«не ранее» и «не позднее». Местоположение «осо-
бой точки» относительно начала работы задается 
в процентах или в частях от общего объема работы 
ОСМ (параметр Uij). 

Рассмотрим случай, когда такие ограничения не 
заданы. Для дальнейшего изложения введем обо-
значения:

А – множество пар точек , соответству-
ющих дугам ОСМ; 

M1 – множество точек, в которых заданы абсо-
лютные ограничения «не позднее», Diz; 

М2 – множество точек, в которых заданы абсо-
лютные ограничения типа «не ранее», dik; 

ti – продолжительность выполнения i-ой рабо-
ты ОСМ; 

 – максимальное количество, основного ре-
сурса, выделяемое для выполнения i-ой работы; 

 – минимальное количество основного ре-
сурса, выделяемое для выполнения i-ой работы; 
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Vi – физический объем i-ой работы;
 – производительность ресурса γ на i-ой ра-

боте; 
Θi – трудоемкость i-ой работы по основному 

ресурсу, ;
 – соответственно минимальная и мак-

симальная продолжительности выполнения i-ой 
работы; 

N – число работ ОСМ; 
Li – количество «особых точек» i-ой работы.
ОСМ, фрагмент которой изображен на рис. 1, 

описывается системой неравенств:

 
(1)

 
(2)

 
(3)

 
(4)

  
(5)

Опишем организационно-технологическую си-
туацию с помощью ОСМ «в терминах событий», 
когда каждой «особой точке» Рil ОСМ «в терминах 
работ» (рис. 1) сопоставлено событие Рil (рис. 2). 
Модель, изображенная на рис. 2, описывается си-
стемой неравенств, аналогичной (1)–(5), которые 
обеспечивают эквивалентность математического 
описания организационно-технологического про-
цесса «в терминах работ» и «в терминах событий».

 

Из этого следует возможность построения ал-
горитма корректного перехода от исходной ОСМ 
к расчетной в случае переменной интенсивности 
выполнения работ.

Пусть ОСМ задана «в терминах работ» (рис. 1), 
тогда для перехода к расчетной ОСМ необходимо: 
для каждой «особой точки» Рil исходной ОСМ вве-
сти соответствующее событие Рil расчетной моде-
ли; между событиями Рil и Рil+1, соответствующими 
«особым точкам» одной работы, ввести две дуги: 
(Рil, Рil+1) и (Рil+1, Рil) – соответственно минимальная 
и максимальная границы продолжительности l-ой 
части i-ой работы; перенести абсолютные огра-
ничения, заданные в «особых точках» в исходной 
модели, на соответствующие события Рil расчетной 
модели; перенести зависимости между «особыми 
точками» исходной ОСМ на дуги между соответ-
ствующими событиями расчетной модели.

Постановка задачи
Имеется К сложных изделий, каждое из кото-

рых задано исходной ОСМ «в терминах работ» или 
«в терминах событий». Обозначим:

Р – множество событий Pjm, каждое из которых 
соответствует m-й «особой точке» j-й работы.

А – множество зависимостей модели, т.е. 
. 

Сетевая модель каждого объекта G(P; А) опи-
сывается системой неравенств (1)–(5).

Границы продолжительности m-ой части j-ой 
работы задаются из соотношения:

 

где:  – трудоемкость выполнения m-ой части 
j-ой работы по ведущему ресурсу γ.

Описанная таким образом сетевая модель [2], 
в которой переменной Tjm соответствуют два со-
бытия, совпадающие по времени – завершение 
(m – 1) части j-ой работы и начало m-ой части j-ой 
работы, содержит в себе требование непрерывно-
го выполнения работ. Для каждой j-ой работы за-
дается потребность в нескладируемых ресурсах 
типа мощности. Обозначим номер вида несклади-

руемого ресурса через γ, . Так же задается 
потребность в материальных ресурсах: номер вида 
χ, . При этом по каждой j-ой работе могут 
быть заданы минимальная и максимальная по-
требности в ведущем ресурсе вида γ. В процессе 
назначения ресурсов на части работ при переходе 
от одного события к другому в пределах j-ой рабо-

Рис. 1. Фрагмент ОСМ «в терминах работ»

Рис. 2. Фрагмент ОСМ «в терминах событий»



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

30

ты количество потребляемого ресурса y может ме-
няться в пределах от  до , что и обеспе-
чивает изменение длительности выполнения части 
работы. Это влечет за собой изменение количества 
всех остальных ресурсов, потребляемых на этой 
части работы и определяемых назначенным на нее 
количеством ведущего ресурса.

Пусть Rγ(t) и Rχ(t) – количество наличных ре-
сурсов соответствующих видов, подлежащих рас-

пределению в момент . Зададим огра-
ничения на количество потребляемых ресурсов 
складируемого и нескладируемого типа в каждый 
момент времени:

 
(6)

 
(7)

где: Wγ(t) и Wχ(t) – количество ресурсов типа γ или 
типа χ, потребляемое в момент времени t всеми ра-
ботами.

Требуется составить календарный план {Tjm}, 
j = l, N, m = 1, Lj, удовлетворяющий сформулиро-
ванным выше ограничениям (1)–(7) и доставляю-
щий оптимум целевой функции.

Приведенные выше особенности организации 
сложного производства позволяют сделать вывод 
о целесообразности организации выполнения работ 
с максимально возможными интенсивностями [4]. 
Поэтому в качестве целевой функции предлагается:

 
(8)

где: λk – весовой коэффициент, учитывающий срав-
нительную важность изделия.

Рассматриваемая задача не всегда имеет ре-
сурсно допустимый план, т.е. потребность в ре-
сурсах, необходимых для выполнения работ, мо-
жет превышать их наличие в какой-то момент 
времени . Для обеспечения большей 
гибкости при решении задачи распределения ре-
сурсов вводятся два уровня наличия ресурсов не-
складируемого типа:  – обычный (первый) 
уровень и  – дополнительный (второй) уро-
вень, а также, для каждого изделия k,  за-
дается величина разрешаемой задержки Zk, ука-
зывающая максимальную величину, на которую 
можно отложить выполнение работ по сравнению 
с их поздним сроком.

Величины  и  определяются следую-
щим образом. Пусть  – наличие ресурса у на 
момент времени . Обозначим: 

 – удельный вес простоев ресурса γ по 
причине мелких ремонтов техники;

 – удельный вес простоев ресурса γ по 
причине переподготовки производства;

 – удельный вес простоев ресурса γ по 
прочим причинам.

Значения , ,  определяются мето-
дами математической статистики на основе данных 
прошлых лет. Тогда первый уровень ресурса γ ра-
вен:

 
Второй уровень ресурса γ определяется из 

условия:

 
Рассмотрим эвристический алгоритм, позво-

ляющий найти допустимое приемлемое решение 
задачи распределения ресурсов на ОСМ с пере-
менными интенсивностями выполнения работ.

Шаг 1. Подготовительные процедуры. Если 
исходная модель задана «в терминах работ», то про-
изводим переход от исходной ОСМ к расчетной «в 
терминах событий».

 
Шаг 2. Формирование фронта работ. Рассмо-

трим текущий момент времени . Обо-
значим через Фt множество событий расчетной 
модели, для которых . Отбросим из Фt со-
бытия, являющиеся концами работ. В оставшемся 
множестве  выделяем два непересекающихся 
класса  события, являющиеся промежуточны-
ми «особыми» точками работ,  – события, явля-
ющиеся началами работ, т. е.

  

  
Шаг 3. Формирование очереди. Для работ, 

которые к текущему моменту времени t уже вы-
полнялись, ресурсы выделяются обязательно, по-
этому события, принадлежащие множеству , 
ставим в очереди раньше, чем события из множе-
ства . Внутри множеств  и  очередь собы-
тий, рассматриваемых в текущий момент времени 
t, при назначении ресурсов формируется, исходя 
из следующих приоритетных правил. События 
упорядочиваются в порядке убывания важности 
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изделий, выраженной величиной λk, затем – в по-
рядке возрастания резервов времени. Рассмотрим 
множество событий . Учитывая требование 
непрерывности выполнения работ, запретим вы-
двигать из фронта события . Событие  
стоит в очереди раньше события Рil, если для со-
бытий Pjm+1 и Pjl+1 выполняется условие:

, 

где:  – общий резерв m-ой части j-ой работы 
исходной модели; rjm+i – общий резерв m-ой части 
j-ой работы модели, с фиксированными работами. 
Таким образом, предусмотрена возможность вы-
движения из фронта событий, являющихся начала-
ми работ.

Шаг 4. Назначение ресурсов на работы. Обо-
значим количество ресурса γ, назначаемого для 
выполнения m-ой части j-ой работы, как , при-

чем . Определяем количество 
ресурса Rγ(t), подлежащее распределению в момент 
времени t, исключив из рассмотрения количество 
ресурса γ, используемого на работах, не имеющих 
в данный момент времени «особых точек». Про-
цедура назначения j-ой работы на обслуживание 
заключается в выделении ресурсов на ее выполне-
ние. Сначала ресурсы назначаются на части работ, 

начинающиеся событиями . Принимаем 
ωjm

 γ = ωjm-1
 γ , что обеспечивает выполнение ранее на-

чатых работ с той же интенсивностью. Затем ста-

вим на обслуживание события . При этом

,
 

где  – продолжительность первой части j-ой 
работы, определенная на основе плана ранних сро-
ков. 

После постановки на обслуживание очередного 
события Pjm фронта уменьшаем Rγ(t) на величину 

. Если при рассмотрении очередного события 

Pjm возникает ситуация, когда >Rγ(t), т.е. об-
разуется дефицит ресурса γ, то выполняются сле-
дующие действия: при переходим к выполнению 

шага 5; при  и Rγ (t)=0 выполняем шаг 6; 

при  и 0 < Rγ(t) <  переходим к выпол-
нению шага 5. Возможна также ситуация, когда все 

события фронта  поставлены на обслуживание, 
а величина Rγ(t)>0. В этом случае для распределе-
ния образовавшегося избытка ресурса γ между ра-
ботами переходим к выполнению шага 5. Если же 

Rγ(t)=0, то переходим к шагу 2 для рассмотрения 

следующего момента времени .
Шаг 5. Изменение интенсивности выполне-

ния работ. Этот этап выполняется в двух случа-
ях: при дефиците или избытке ресурса γ. Устране-
ние дефицита ресурса  возможно 
путем снижения интенсивности потребления 
ресурса γ за счет увеличения длительности m-ой 
части j-ой работы. Для этого ее продолжитель-
ность  необходимо увеличить на величину 

. Если резерв события Pjm+1 по-
зволяет это сделать, т.е.  то 
ставим событие Pjm на обслуживание и назнача-
ем ресурс γ в количестве . При этом 
новый срок окончания m-ой части j-ой работы 

. В противном случае, когда 
 продолжительность tjm 

увеличиваем ровно на величину резерва и на-
значаем на выполнение m-ой части j-ой рабо-

ты ресурс γ в количестве , где 

. С о о т в е т с т в е н н о 
. В результате дефицит ресурса 

∆γ уменьшается на величину . Эти дей-
ствия выполняются до тех пор, пока величина 
∆Rγ(t) не станет равной нулю. После этого выпол-
няется шаг 7. Если же устранить дефицит ресурса 
не удалось, переходим к выполнению шага 8. Ис-
пользование избытка ресурса, оставшегося после 
постановки на обслуживание всех событий фрон-
та , осуществляется посредством увеличения 
интенсивности выполнения частей некоторых 
работ в пределах их минимально возможных дли-
тельностей. Затем переходим к шагу 7.

Шаг 6. Выдвижение событий из фронта. Этот 
этап выполняется, если при рассмотрении очеред-
ного события , являющегося началом j-ой 
работы, требующей ресурс ω, величина Rν(t)=0. 
Если резерв события Рjl больше нуля, то срок на-
чала j-ой работы Tji увеличивается на единицу, т.е. 
событие выдвигается из фронта и осуществляется 
переход к выполнению шага 7. В противном случае 
(у события Рjl нет резерва) переходим к выполне-
нию шага 8.

Шаг 7. Временной пересчет плана ранних сро-
ков. При каждом изменении срока Tjm свершения 
события  в пределах его резерва необходимо 
рассчитать новые значения ранних сроков соверше-
ния и резервов событий, не поставленных на обслу-
живание. Затем переходим к выполнению шага 2.

Шаг 8. Использование дополнительных ре-
сурсов. В случае, когда для устранения дефицита 
какого-либо ресурса γ резерв рассматриваемого 
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события Pjm не позволяет изменить интенсивность 

выполнения m-ой части j-ой работы ( ) или 
выдвигать его из фронта ( ), рассматривает-
ся возможность использования дополнительного 
уровня ресурса .

Введем понятие динамического запаса времени 
события Pjm:

.  

Если , то полагаем , что 
дает возможность постановки события Pjm на об-
служивание. При βjm ≥ τk, т.е. использование R2

 γ(t) 
не разрешено в момент t, вводим для m-ой части 
j-ой работы признак Yjm=1, а событие Pjm ставим 
на обслуживание, назначая ему необходимое ко-

личество ресурса . При практическом исполь-
зовании полученных плановых решений части 
работ, отмеченные признаком Yjm=1, обеспечива-
ются имеющимися в наличии ресурсами за счет 
увеличения производительности. Затем переходим 
к выполнению шага 5 при , или шага 6 при 

. Таким образом, производится постановка 
на обслуживание всех событий сети Pjm и фиксация 
плановых сроков их свершения {Tjm}. 

Анализ полученных результатов
Полученный календарный план {Tjm} явля-

ется приемлемым решением. Приведенный ал-
горитм обеспечивает практически приемлемое 
значение целевой функции (8), близкое к опти-
мальному:

• события фронта упорядочиваются по убы-
ванию λk; таким образом, изменение интенсивно-
сти выполнения (увеличение продолжительности) 
производится в первую очередь у работ наименее 
важных изделий (шаг 3 и шаг 5);

• план ранних сроков {Tjmp}, являющийся 
опорным для данного алгоритма, дает достаточно 
хорошее приближение к оптимальному значению 
целевой функции (8) для большинства используе-
мых классов ОСМ при неограниченных ресурсах. В 
алгоритме также предусмотрена возможность по-
лучения опорного плана, доставляющего точный 
минимум целевой функции (8) (шаг 1).

• при нехватке ресурса продолжительности 
tjm частей работ увеличиваются на минимально 
возможную величину ∆tjm позволяющую продол-
жить выполнение работ с имеющимися в наличии 
ресурсами.

Выводы и рекомендации
Сформированный по приведенному алго-

ритму план {Tjm} удовлетворяет всем исходным 
требованиям непрерывности, выполнения работ 
в директивные сроки, а также обеспечивает со-
блюдение ограничений по ресурсам. Практиче-
ское использование таких календарных планов 
может существенно повысить эффективность 
организации производства за счет снижения се-
бестоимости технологических операций сложно-
го изделия, а также рационального использова-
ния ресурсов типа мощности.
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production of difficult products delivering an exact 
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Применение риск-ориентированного 
подхода в производстве 
железобетонных изделий

Аннотация. В статье рассматривается возмож-
ность применения риск-ориентированного подхода для 
управления качеством в производстве железобетонных 
изделий в связи с требованиями стандарта ГОСТ Р ИСО 
9001-2015. Для этого, учитывая специфику сферы про-
изводства строительных материалов, проводится обзор 
наиболее практически применимых методов управле-
ния рисками, а также подробно рассматривается приме-
нение одного из них – метода HAZOP-анализа.

Ключевые слова: риск, качество, метод, HAZOP, же-
лезобетон.

Качество производимых строительных мате-
риалов и изделий является одним из важнейших 
факторов безопасности возводимых объектов ка-
питального строительства. Согласно статье 34 Фе-
дерального закона от 30.12.2009 N 384-ФЗ (ред. от 
02.07.2013) «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений», строительство здания или 
сооружения должно осуществляться с примене-
нием строительных материалов и изделий, обеспе-

чивающих соответствие здания или сооружения 
требованиям настоящего ФЗ и проектной докумен-
тации [1]. Этот же закон содержит требования по 
подтверждению соответствия систем управления 
качеством строительных предприятий. 

В настоящее время подтверждение соответ-
ствия или сертификация систем менеджмента ка-
чества (далее СМК) носит добровольный харак-
тер и проводится на соответствие национальному 
стандарту ГОСТ Р ИСО 9001-2015 «Системы ме-
неджмента качества. Требования». 

Данный стандарт входит в серию стандартов 
ИСО и является пятой версией. Вышедший в 2015 г. 
стандарт значительно отличается от предыдущей 
версии (2008 г.). Основным существенным отличи-
ем стал риск-ориентированный подход, позволя-
ющий организации определять факторы, которые 
могут привести к отклонению от запланированных 
результатов процессов и СМК организации, а так-
же такой подход дает предупреждающие средства 
управления для минимизации негативных послед-
ствий и максимального использования появляю-
щихся возможностей [2]. 

Возникает вопрос: что такое риск, возможно-
сти и нежелательные последствия? Согласно ГОСТ 
Р ИСО 9000-2015, риск – это влияние неопределен-
ности. Стандарт ГОСТ Р ИСО 31000-2010 опреде-
ляет риск как влияние неопределенности на цели. 
Стандарт ГОСТ Р 51901.1-2002 «Менеджмент ри-
ска. Анализ риска технологических систем» опре-
деляет риск как сочетание вероятности события 
и его последствий. ГОСТ Р 54934-2012 «Системы 
менеджмента безопасности труда и охраны здо-
ровья. Требования» дает следующее определение: 
риск – это сочетание вероятности того, что опасное 
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событие произойдет или воздействие будет иметь 
место, и тяжести травмы или ухудшения состояния 
здоровья, которые могут быть вызваны этим собы-
тием или воздействием.

Обобщая приведенные термины, можно ска-
зать, что риск – это любая неопределенность, кото-
рая может иметь положительные или отрицатель-
ные воздействия [4].

Положительное отклонение, вытекающее из ри-
ска, может создать возможность, но не все положи-
тельные отклонения приводят к возможностям [3].

Возможность – это вероятность возникновения 
события, которое окажет положительное воздей-
ствие в процессе достижения поставленных целей 
и будет способствовать созданию или сохранению 
стоимости. Руководство рассматривает возникаю-
щие возможности при разработке стратегии и по-
становке целей и разрабатывает планы по их опти-
мальному использованию [4]. 

В отношении рисков и возможностей в организа-
ции должны быть разработаны следующие действия, 
с учетом требований ГОСТ Р ИСО 9001-2015: 

• учет рисков и возможностей (п. 4.4.1 (f));
• применение в организации риск-ориентиро-

ванного подхода (п.5.1.1(d));
• определение и рассмотрение рисков и воз-

можностей (5.1.2 (b)); 
• планирование действий по рискам (6.1.1); 
• оценка рисков и возможностей (6.1.1); 
• реагирование на риски и возможности (6.1.1).
При этом важно понимать, что рассмотрение 

рисков и возможностей проводится на разных уров-
нях управления предприятием. Так, на уровне всей 
организации рассматриваются риски и возмож-
ности, которые могут повлиять на стратегические 
цели, положение на рынке, стратегию развития. На 
уровне системы управления качеством риски и воз-
можности влияют на удовлетворенность потреби-
телей, возможности организации по реализации их 
ожиданий и требований. А риски и возможности 
на уровне отдельных процессов оказывают влия-
ние на цели и результаты процессов. 

В данной статье рассматривается управление ри-
сками на уровне технологических процессов с целью 
предупреждения появления несоответствий, умень-
шения процента брака и совершенствования этих 
процессов в целом. Выявление потенциальных воз-
можностей более рационально проводить для про-
ектируемых процессов или систем. 

Прежде чем внедрить риск-менеджмент в орга-
низации, необходимо выбрать методику, которая 
позволит на постоянной основе собирать информа-
цию о рисках и возможностях, оценивать их значи-
мость и планировать действия реагирования (что 
является основой постоянного улучшения СМК). 
Тем более что в сфере производства строительных 
материалов имеются свои особенности с точки зре-
ния сложности выявления рисков:

• большое количество операций, слабо зави-
сящих друг от друга (например, процесс дозирова-
ния компонента слабо влияет на следующий за ним 
процесс транспортирования в бетоносмеситель); 

• низкий уровень автоматизации производ-
ства, что означает высокую вероятность влияния 
на него человеческого фактора; 

• высокая вариативность причин и послед-
ствий отказов (на причины могут влиять факторы 
поставщика, окружающей среды, организационные 
и др., среди последствий встречаются: изменение 
какого-либо показателя качества продукта – проч-
ность, толщина защитного слоя бетона до арма-
туры, геометрические размеры и т.д., изменение 
времени выполнения технологических операций, 
нарушение технологии производства и др.).

Традиционно на заводах по производству стро-
ительных материалов проводится только контроль 
качества, без анализа и управления несоответстви-
ями.

Для выбора методики на сегодняшний день 
сформирована большая нормативная база по 
управлению рисками (табл. 1). В приведенных 
стандартах описывается более 30 методов обнару-
жения и оценки рисков. Кроме того, действуют так-
же отраслевые стандарты.

Таблица 1.
Стандарты по управлению рисками

Обозначение Наименование
ГОСТ Р ИСО 31000-2010 Менеджмент риска. Принципы и руководство
ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 Менеджмент риска. Методы оценки риска
ГОСТ Р 51897-2011 Менеджмент риска. Термины и определения
ГОСТ Р 51901.1-2002 Менеджмент риска. Анализ риска технологических систем
ГОСТ Р 51901.5-2005 Менеджмент риска. Руководство по применению методов анализа надежности
ГОСТ Р 51901.6-2005 Менеджмент риска. Программа повышения надежности

ГОСТ Р 51901.11-2005 Менеджмент риска. Исследование опасности и работоспособности. 
Прикладное руководство

ГОСТ Р 51901.12-2007 Менеджмент риска. Метод анализа видов и последствий отказов
ГОСТ Р 56275-2014 Менеджмент рисков. Руководство по надлежащей практике менеджмента рисков 

проектов
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После проведения анализа методов обнару-
жения и оценки рисков с точки зрения наиболее 
приближенных к сфере производства строитель-
ных материалов были выбраны следующие: пред-
варительный анализ опасностей (PHA), анализ 
видов и последствий отказов (FMEA), техническое 
обслуживание, направленное на обеспечение на-
дежности (RCM), и метод исследования опасности 
и работоспособности (HAZOP). 

Проведем краткий обзор данных методов. 
1. Предварительный анализ опасностей 

(PHA) заключается в простом перечислении из-
вестных экспертам сбоев и отклонений в системе, 
таким образом формируется перечень рисков. Не-
смотря на то, что метод не отличается системати-
ческим подходом, его можно применять в управле-
нии качеством продукции, так как он дает общее 
представление об угрозах, при этом экономичен и 
прост в применении. 

2. Анализ видов и последствий отказов 
(FMEA) позволяет выявить потенциальные дефек-
ты, просчитать их причины и последствия, оценить 
риски их появления и необнаружения на предпри-
ятии и принять меры для устранения или сниже-
ния вероятности и ущерба от их появления. Мето-
дика зарекомендовала себя в различных областях 
промышленности и отличается математическим 
подходом при оценке рисков. Однако без соответ-
ствующего контроля исследование может стать 
трудоемким и затратным. 

3. Техническое обслуживание, направленное 
на обеспечение надежности (RCM), подразумева-
ет разработку специальной политики управления в 
отношении наиболее значимых отказов в оборудо-
вании, с целью повышения его надежности и сни-
жения вероятности сбоев или отказов. Применение 
метода RCM для управления качеством позволит 
устранить значительную часть рисков, связанных с 
оборудованием. При этом важно иметь полную ин-
формацию о состоянии технологической оснастки, 
ее возможностях, условиях эксплуатации и т.д.

4. Метод исследования опасности и работо-
способности (Hazard and Operability Study, HAZOP) 
предполагает проведение группового обсуждения 
потенциальных проблем с использованием управ-
ляющих слов (подсказок) типа «больше», «также», 
«часть» и др., примененным к соответствующим 
параметрам (температура, время и т.д.), для провер-
ки наличия отклонений каждого элемента системы. 
Данный метод применим при производстве ЖБИ, 
так как выявляет различные виды рисков и характе-
ризуется систематическим подходом.

5. Матрица последствий и вероятностей яв-
ляется средством объединения оценок последствий 
и вероятностей уже выявленных рисков и приме-
няется для их ранжирования по уровням. Напри-
мер, он может быть применен совместно с методом 

HAZOP с целью ранжирования полученных рисков 
и выработки управленческих решений.

Из вышеперечисленных методов был вы-
бран метод HAZOP для управления рисками на 
производстве железобетонных плит перекрытия 
с целью снижения уровня несоответствующей 
продукции (брака). Рассматриваемое предпри-
ятие – ООО «ЗЖБИ-2» (г. Новосибирск). В Рос-
сии метод HAZOP в настоящее время применяется 
в основном для выявления рисков аварийных ситу-
аций в нефтегазовой промышленности и в других 
областях с повышенным уровнем опасности для 
здоровья людей и экологии (в атомной, химиче-
ской, электротехнической и подобных видах про-
мышленности). 

Для управления рисками применять HAZOP-
метод целесообразно, так как он имеет норматив-
ную базу и подробно документируется, что делает 
возможным внедрение его в рамках СМК и обе-
спечения мониторинга и контроля за его проведе-
нием. Кроме того, HAZOP имеет систематический 
подход при выявлении рисков (один из немногих), 
позволяет разрабатывать управляющие действия 
и определять их результативность (в отличие, на-
пример, от метода мозгового штурма). 

Для применения метода было проведено разде-
ление процесса производства на элементы – простые 
операции – и составлен их перечень (табл. 2).

Таблица 2.
Элементы процесса производства

№ 
п/п Элемент системы

1 Хранение цемента
2 Хранение инертных материалов
3 Хранение арматурной стали
4 Хранение форм

5 Транспортирование цемента в раздаточный 
бункер

6 Транспортирование инертных материалов 
в раздаточные бункеры

7 Транспортирование воды в раздаточную 
емкость

8 Дозирование цемента
9 Дозирование инертных материалов

10 Дозирование воды
11 Изготовление арматурных сеток

12 Транспортирование арматурных сеток на пост 
формовки

13 Изготовление бетонной смеси
14 Чистка и смазка форм
15 Ремонт форм
16 Установка арматурного каркаса в форму
17 Укладка бетонной смеси в форму
18 Выдержка заформованных изделий
19 ТВО
20 Контроль ТВО
21 Распалубка
22 Хранение готовых изделий
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Каждая операция при неправильном ее вы-
полнении может влиять на показатели готовой 
продукции, являющиеся в данном исследовании 
последствиями отклонений. Последствия опре-
деляются на основе требований к продукции 
(ГОСТ 9561-91): класс бетона по прочности на 
сжатие, отпускная прочность бетона, толщина за-
щитного слоя бетона до арматуры, соответствие 
арматурных и закладных изделий рабочим чер-
тежам, прочность сварных соединений, точность 
геометрических параметров, ширина раскрытия 
технологических трещин, показатели категории 
бетонной поверхности, а также прочность, жест-
кость и трещиностойкость готового изделия.

Согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011: 
«В процессе исследования HAZOP рассматрива-
ют проект и требования к исследуемым процес-
су, процедуре или системе, подразделяют их на 
части и проводят анализ каждой из этих частей, 
чтобы обнаружить, какие отклонения от наме-
ченного исполнения могут произойти, что может 
быть причиной возможных отклонений и како-
ва вероятность их последствий. Этих целей до-
стигают путем систематического исследования 
того, как каждая часть системы, процесса или 
процедуры реагирует на изменения основных па-
раметров при использовании подходящего управ-
ляющего слова» [5].

Список таких слов, носящий рекомендатель-
ный характер, приведен в ГОСТ Р 51901.11-2005. 
В нашем случае принято решение использовать 
следующие управляющие слова:

• НЕТ (полное отрицание целей проекта);
• БОЛЬШЕ (увеличение количества);
• МЕНЬШЕ (уменьшение количества);
• ЧАСТЬ (качественное изменение/уменьше-

ние);
• ЗАМЕНА (логическая противоположность 

целям проекта);
• ПОЗДНО (относительно времени);
• ПРЕЖДЕ (относится к порядку или последо-

вательности).
В результате были рассмотрены все операции 

процесса производства плит перекрытия с точ-
ки зрения возможных отклонений, определены 
их причины и последствия, оценена вероятность 
и установлены управляющие воздействия. Веро-
ятность события в данном исследовании опреде-
ляется как качественная характеристика частоты 
события и имеет следующие градации: частое, ве-
роятное, случайное, маловероятное, неправдопо-
добное, невероятное.

Результаты работы группы экспертов заносятся 
в специальную форму (табл. 3). В таблице пред-
ставлены выявленные потенциальные отказы на 
этапе хранения и транспортирования в раздаточ-
ные бункеры сырьевых компонентов. 

Для остальных этапов проведен такой же ана-
лиз. Так, этапе дозирования сырьевых компо-
нентов были выявлены возможные отклонения, 
проявляющиеся как: отсутствие дозирования (до-
зирование «на глаз») цемента, инертных материа-
лов (ИМ), воды; неточное дозирование всех компо-
нентов; нарушение порядка дозирования сырьевых 
компонентов (например, отправление цемента 
в бетоносмеситель раньше ИМ). Причинами от-
клонений на данном этапе производства являются: 
человеческий фактор, поломка или неисправность 
дозатора. Последствия – трещины в бетоне, сниже-
ние его прочности, непредсказуемость качества, за-
вышение класса по прочности, а также изменение 
защитного слоя бетона до арматуры.

На этапах изготовления и транспортирования 
на пост формования арматурных сеток были выяв-
лены возможные отклонения, проявляющиеся как: 
невыполнение этапа подготовки арматурной стали, 
неправильная подготовка арматурной стали, заме-
на или неполное изготовление арматурных карка-
сов, а также их замена или неполное транспорти-
рование на пост формования. Основной причиной 
данных отклонений является человеческий фак-
тор, а также поломка станков и низкая квалифика-
ция рабочих. Последствия – снижение жесткости 
каркаса, недостаточная толщина защитного слоя 
бетона до арматуры, появление на ней ржавчины 
и снижение прочности сварных соединений.

На этапах изготовления и транспортирова-
ния бетонной смеси на пост формования были 
выявлены возможные отклонения, проявляющи-
еся как: простаивание бетоносмесителя с загру-
женными компонентами, простаивание готовой 
смеси в бетоносмесителе, неполная выгрузка смеси 
из бетоносмесителя или бетоновозки. Причинами 
отклонений на данных этапах производства явля-
ются: низкое качество сырья, отсутствие защиты 
бетоносмесителя от крупных кусков заполнителя, 
человеческий фактор, поломка бетоносмесителя, 
низкая квалификация рабочих, отключение элек-
троэнергии. Последствия – снижение прочности 
бетона, недостаточная толщина защитного слоя 
арматуры, изменение геометрических параметров, 
снижение жесткости изделия.

На этапах чистки, смазки и ремонта металли-
ческих форм были выявлены возможные отклоне-
ния, проявляющиеся как: неполная чистка и смаз-
ка формы, неправильная смазка, замена детали 
неподходящей запасной частью во время ремонта 
формы. Причинами отклонений на данных этапах 
производства являются: низкая квалификация ра-
бочего, отсутствие или недостаток запасных дета-
лей для формы. Последствия – уменьшение толщи-
ны защитного слоя арматуры, ухудшение качества 
поверхности изделия, изменение геометрических 
параметров, снижение жесткости изделия.
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в форму были выявлены возможные отклонения, 
проявляющиеся как неполная и неправильная 
установка элементов арматурного каркаса. При-
чиной является низкая квалификация рабочего. 
Последствия – снижение прочности и жесткости 
изделия.

На этапе укладки бетонной смеси в форму были 
выявлены возможные отклонения, проявляющиеся 
как: невыполнение вибрирования, недостаточное 
или слишком долгое вибрирование, попадание по-
сторонних предметов в форму, извлечение пусто-
тообразователей до того, как вибрация полностью 
прекратилась. Причинами отклонений на данном 
этапе производства являются: человеческий фактор, 
поломка виброплощадки, низкая квалификация ра-
бочего. Последствия – снижение прочности и жест-
кости изделия, изменение геометрических параме-
тров изделия, оголение арматуры.

На этапах выдержки, тепловлажностной об-
работки (ТВО) заформованных изделий и контро-
ля ТВО были выявлены возможные отклонения, 
проявляющиеся как: невыполнение или недоста-
точное выполнение процесса предварительной 

Таблица 3.
Результаты исследования HAZOP

Название исследования: ПРОЦЕСС ПРОИЗВОДСТВА МНОГОПУСТОТНЫХ ПЛИТ 
ПЕРЕКРЫТИЯ

Лист 1 из 4

Состав группы: Дата заседания: 22.05.2017
Цель проекта: СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ БРАКА

Процесс
№ 
п/
п

Управ-
ляющее 

слово
Отклонение Причина Последствие Вероят-

ность Требуемые действия

Хранение 
цемента

1 ЗАМЕНА
Неправиль-

ное хранение 
цемента

Протека-
ние силоса 

цемента

Снижение 
прочности 

бетона

Вероят-
ное

Ремонт или замена 
оборудования

2 ПРЕЖДЕ

Загрузка 
нового цемента 

в непустой 
силос

Челове-
ческий 
фактор

Непредска-
зуемость ха-
рактеристик 

бетона

Случай-
ное

Повышение 
производственной 

дисциплины

Хранение 
инертных 

материалов
3 ПОЗДНО

Долгое 
хранение 
инертных 

материалов

Остановка 
производ-

ства

Снижение 
отпускной 
прочности 

бетона

Малове-
роятное

Внести изменения 
в инструкции: 

перемешивание после 
остановки производства

Транспор-
тирование 

цемента 
в раздаточный 

бункер

4 ЧАСТЬ

Подача слиш-
ком высокой 
или низкой 

марки цемента

Челове-
ческий 
фактор

Низкая 
прочность 

бетона

Малове-
роятное

Повышение 
производственной 

дисциплины
Транспор-
тирование 
инертных 

материалов 
в раздаточные 

бункеры

5 ЗАМЕНА

Попадание 
посторонних 

предметов 
в бункер

Челове-
ческий 
фактор

Снижение 
прочности 

бетона

Вероят-
ное

6 Полная замена 
щебня

Челове-
ческий 
фактор

Непред-
сказуемость 

качества 
бетона

Малове-
роятное

выдержки, неправильная строповка заформован-
ного изделия при транспортировании, установка 
формы в камеру ТВО без прокладок, невыполне-
ние процесса транспортирования пара в камеру 
ТВО, неправильное управление режимом ТВО, 
преждевременное открытие камеры ТВО, невы-
полнение или неправильное выполнение процесса 
контроля ТВО.

Причинами отклонений на данных этапах 
производства являются: занятость или захламле-
ние поста выдержки форм, человеческий фактор, 
низкая квалификация рабочего, поломка системы 
контроля ТВО или системы подачи пара. Послед-
ствия – уменьшение защитного слоя арматуры, из-
менение геометрических параметров изделия, сни-
жение жесткости и отпускной прочности изделия, 
непредсказуемая прочность бетона, образование 
трещин.

На этапе хранения готовых изделий было вы-
явлено возможное отклонение, проявляющееся как 
неправильная укладка готовых изделий, причиной 
которого является низкая квалификация рабоче-
го. Последствия – образование трещин, снижение 
жесткости изделия.
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системы. Описание проекта включается в план ис-
следования, в нем прописываются цели и состав 
группы, график заседаний, формы регистрации, 
а также список предлагаемых для использования 
управляющих слов и их интерпретации. 

3. Этап «экспертиза». Когда лидер группы со-
ставил план исследования, проводятся заседания, 
на которых изучаемая система поэтапно проверя-
ется на наличие возможных отклонений. Есть два 
варианта поэтапной проверки: 
• группа последовательно проверяет каждый 

элемент системы, применяя к нему весь список 
управляющих слов; 

• группа анализирует наличие отклонений по 
каждому управляющему слову, применяя его 
для всех элементов системы.
4. Этап «документация и продолжение». 

Применение всех управляющих слов регистриру-
ется. Разрабатываются управляющие воздействия, 
назначаются ответственные за их выполнение. Ре-
зультаты экспертизы заносятся в рабочие таблицы 
(табл. 3), которые вместе с входными данными 
(схемы, чертежи, требования и т. п.) включаются 
в итоговый отчет. 

Для проверки выполнения рекомендаций, со-
ставленных по результатам HAZOP, устанавливает-
ся срок (например, один год), по истечении которо-
го организуется новое исследование. Показателем 
результативности управляющих воздействий мо-
жет быть процент бракованной продукции за год.

В результате проведенного исследования при-
менимости метода HAZOP для управления каче-
ством в производстве железобетонных изделий 
можно сделать выводы:

1) применение риск-ориентированного под-
хода позволяет проводить системное совершен-
ствование процесса производства, что особенно 
необходимо делать в условиях наблюдающегося 
в последнее время спада объемов строительства 
и повышения конкуренции;

2) нормативная база, действующая в России, 
достаточно развита и содержательна, чтобы любая 
организация могла на ее основе внедрить у себя 
риск-ориентированный подход;

3) применение метода HAZOP позволяет вы-
явить слабые места всех технологических опе-
раций, угрожающие качеству продукции, раз-
работать комплекс мероприятий по устранению 
наиболее значительных недостатков производ-
ственного процесса.

Литература
1. Технический регламент о безопасности 
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02.07.2013). Режим доступа: Система «Консультант-
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Таким образом, всего в результате HAZOP-ис-
следования процесса производства железобетон-
ных плит перекрытия было выявлено 43 возмож-
ных риска (отклонения) различного рода.

При анализе полученных таблиц с результатами 
выделены отклонения, которые имеют достаточно 
серьезные последствия в сочетании с вероятнос-
тью такого события выше значения «ВЕРОЯТНО». 
В зависимости от вида причины выделенные от-
клонения были разделены на три группы:

1) отказы, вызванные техническими пробле-
мами (рекомендуется ремонт или замена соответ-
ствующего оборудования):

• неправильное хранение цемента;
2) отказы, вызванные низкой квалификацией 

рабочих (рекомендуется провести повышение ква-
лификации соответствующего персонала):

• неполная смазка форм;
• неправильная строповка заформованного 

изделия при транспортировании;
• неправильная укладка готовых изделий;
3) отказы, вызванные человеческим фактором 

(рекомендуется повышение производственной дис-
циплины в соответствующих подразделениях):

• попадание посторонних предметов в бунке-
ры ИМ;

• слишком долгое вибрирование заформован-
ного изделия;

• контролер поздно заметил повышение тем-
пературы в камере ТВО.

На основе проведенного исследования разра-
ботан алгоритм применения методики HAZOP для 
управления качеством продукции в производстве 
строительных материалов.

1. Этап «определение». Распоряжением руко-
водства организации назначается ведущий группы 
HAZOP (лидер), который вместе с руководством 
устанавливает цель и область определения иссле-
дования, обязанности и ответственность членов 
группы. После чего руководство назначает членов 
группы – специалистов, каждый из которых вы-
полняет определенную роль: регистратор иссле-
дования, проектировщик исследуемой системы, 
пользователь специалист, ремонтник.

Целью исследования HAZOP на ООО 
«ЗЖБИ-2» является: снижение процента брака 
среди железобетонных плит перекрытия. Поиск 
проблем проводится внутри предприятия при 
условии полного контроля качества. В обязан-
ности членов группы входит, помимо выявле-
ния рисков, оценка их вероятности и разработка 
управляющих воздействий.

2. Этап «подготовка». Перед началом иссле-
дования лидер группы HAZOP подготавливает 
описание проекта, в котором, при участии проек-
тировщика, система разделяется на составные ча-
сти, приводятся технические детали исследуемой 
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Методические аспекты разработки обзора 
качества лекарственных препаратов 
в соответствии с требованиями GMP

Аннотация. В статье приведены методические по-
ложения по составлению обзора качества лекарствен-
ных препаратов как документа системы менеджмента 
качества фармацевтического предприятия. Уделяется 
особое внимание стадии планирования, приводятся де-
тальный анализ существующих требований и методиче-
ские рекомендации для каждого раздела обзора качества 
с целью адаптации и лучшего понимания требований 
GMP производителями лекарственных средств.

Ключевые слова: обзор качества, GMP, фармацев-
тическое предприятие, система менеджмента качества, 
лекарственный препарат.

В настоящее время на отечественном фармацев-
тическом рынке наблюдается значительный рост: 
открываются новые предприятия, расширяется 
производство, происходит модернизация фарма-
цевтических площадок в соответствии с принципа-
ми GMP (Good Manufacturing Practice, «Надлежащая 
производственная практика»).

В России требования GMP отражены в Пра-
вилах надлежащей производственной практики, 
утвержденных Приказом Минпромторга России от 
14.06.2013 № 916 (ред. от 18.12.2015) [1], и являются 
обязательными.

Одним из документов системы менеджмента 
качества (СМК) фармацевтического предприятия, 
который необходимо разработать для соответствия 
вышеуказанным требованиям, является обзор ка-
чества продукции.

Обзор качества содержит всестороннюю ин-
формацию о произведенных сериях лекарственно-
го средства и разрабатывается с целью подтверж-
дения стабильности процессов, для выявления 
отрицательных тенденций, а также служит эффек-
тивным инструментом улучшения функциониро-

вания процессов и повышения качества готового 
продукта.

В соответствии с [1], под лекарственным 
средством понимаются фармацевтические суб-
станции и лекарственные препараты. В рамках 
данной статьи рассмотрим вопросы составления 
обзора качества применительно к лекарственным 
препаратам.

На этапе планирования необходимо выяснить, 
кто и в каком объеме несет ответственность за со-
ставление обзора качества лекарственного сред-
ства. Если владельцем регистрационного удосто-
верения не является производитель продукции, 
порядок разработки обзора качества лекарствен-
ного препарата должен определяться соглашением 
между указанными сторонами.

Затем следует определить, будет ли разрабаты-
ваться обзор качества на один лекарственный пре-
парат или предполагается провести его группиров-
ку по видам продукции. Если в течение отчетного 
периода объемы производства лекарственного пре-
парата были большими, то составление обзора ка-
чества только на один лекарственный препарат 
вполне обоснованно. Группировка в данном случае 
только усложнит анализ информации, приведен-
ной в документе.

Если же количество произведенных серий 
было небольшим, то целесообразно делать обзор 
по определенной группе продукции на основе сле-
дующих классификационных признаков: по про-
изводственному подразделению, лекарственной 
форме и др. Применяемая группировка, безуслов-
но, должна быть научно обоснованной [1], а также 
по возможности минимизировать затраченные ре-
сурсы на разработку обзора качества продукции. 
Последнее может быть достигнуто, к примеру, по-
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средством группировки по производственному 
подразделению.

Авторы [2] среди параметров, по которым про-
изводится группирование обзора качества, выде-
ляют следующие: торговое наименование, лекар-
ственная форма, первичная упаковка, территория 
производства, фармакотерапевтическая группа 
и фармацевтический рынок (география продаж).

Следующее, что необходимо определить на этапе 
планирования, — отчетный период, за который про-
водится обзор. Обычно он составляет один год. При 
первичном проведении обзора качества лекарствен-
ных препаратов можно сделать анализ за несколько 
лет, принимая во внимание объем выпуска продук-
ции. Однако при высоких темпах производства ле-
карственного средства проведение обзора за несколь-
ко лет может усложнить последующий его анализ. 
В дальнейшем разрабатывать обзор качества продук-
ции целесообразно ежегодно к моменту проведения 
анализа со стороны руководства [3], так как данный 
документ представляет собой ценный источник ин-
формации о функционировании системы менед-
жмента качества фармацевтического предприятия.

После того как выбрана конкретная продукция/
группа продукции, производится сбор исходной 
информации о выпущенных сериях лекарственного 
средства за выбранный период времени. Для этого 
необходимо иметь доступ к следующим данным:

• досье на каждую серию продукции;
• промышленный регламент;
• нормативная документация на рассматрива-

емое лекарственное средство;
• регистрационное удостоверение;
• информация об исходном сырье и первич-

ных упаковочных материалах, в результате контро-
ля которых были выявлены отклонения;

• информация о наличии/отсутствии возвра-
тов продукции, рекламаций от потребителей и дру-
гих заинтересованных сторон, отзывов продукции 
с рынка;

• информация о статусе предпринятых управ-
ляющих воздействий;

• информация о наличии/отсутствии постре-
гистрационных обязательств;

• документация, отражающая статус квалифи-
кации оборудования, технических средств, валида-
ции процессов;

• контрактные соглашения, касающиеся дея-
тельности, переданной на аутсорсинг.

Наиболее ценным документом, безусловно, яв-
ляется досье на серию лекарственного средства. 

В нем содержится полная история производства 
каждой серии продукта, включая факторы, которые 
оказывают влияние на его качество: записи по про-
изводству, упаковке, межоперационному контролю 
и контролю готовой продукции; документы, под-
тверждающие производство серии в соответствии 
с правилами GMP [1]; документы для реализации се-
рии, а также решения и меры, принятые по результа-
там рассмотрения претензий (если таковые были).

После завершения этапа планирования произво-
дится детальное описание всех составляющих обзо-
ра качества продукции. Всесторонняя информация 
о выпущенных сериях подвергается анализу и до-
кументированию в обзоре. Применение статистиче-
ских методов управления качеством в свою очередь 
позволит провести адекватный анализ информации 
о продукции, направленный как на идентификацию 
возможных рисков, так и на поиск улучшений.

Обзор качества обычно включает следующие 
основные разделы.

Информация о продукции.
Приводятся данные о наименовании лекар-

ственного средства, номер регистрационного удо-
стоверения, нормативная документация на про-
дукт, номер промышленного регламента, место 
производства, состав, срок годности, материаль-
ный баланс, а также регистрационный статус про-
дукции (первичный/текущий). Регистрационный 
статус удобно отражать в виде таблицы (табл. 1).

Обзор исходного сырья и упаковочных мате-
риалов, используемых при производстве, особен-
но тех, которые получены от новых поставщиков, 
и отдельный обзор прослеживаемости цепи поста-
вок фармацевтических субстанций [1].

Обзор исходного сырья включает анализ ин-
формации о фармацевтических субстанциях, вспо-
могательных веществах и упаковочных материа-
лах, которые были использованы для производства 
лекарственного средства (табл. 2). В качестве упа-
ковочных материалов рассматриваются в первую 
очередь первичные упаковочные материалы, так 
как они имеют прямой контакт с лекарственным 
средством.

Данный этап разработки обзора качества явля-
ется очень важным ввиду высокой степени влияния 
исходного сырья на качество конечной продукции. 
Кроме того, в данном разделе рассматриваются 
серии (партии) исходного сырья, которые были 
забракованы в процессе входного контроля и не 
были использованы при производстве лекарствен-
ного средства. Полученная информация позволяет 

Таблица 1.
Регистрационного статуса продукции (шаблон)

Регистрационный 
статус Страна Торговое 

наименование
Нормативная документация/

регистрационное удостоверение
Срок 

действия
Заявленная 

упаковка
1 2 3 4 5 6
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оценить поставщика, провести анализ выявленных 
несоответствий, а также принять решение о целе-
сообразности дальнейшей закупки сырья и мате-
риалов у данного поставщика.

В качестве выявленных отклонений могут вы-
ступать: некомплектность поставки, повреждения 
упаковки, отсутствие/недостаток информации в 
документах, несоответствующая маркировка, несо-
ответствие спецификации и др. При наличии выяв-
ленных отклонений в графе «статус по результатам 
контроля» делается отметка «отклонено», при от-
сутствии несоответствий — «одобрено».

При обзоре исходного сырья для каждого наи-
менования компонента необходимо указывать 
документ, в соответствии с которым оно было 
произведено, и номер спецификации предприятия-
производителя лекарственного средства.

Обзор критических точек контроля в процессе 
производства и результатов контроля готовой про-
дукции [1].

В данном разделе необходимо отразить следую-
щую информацию:

1. Анализ результатов межоперационного кон-
троля серий, произведенных за отчетный 
период.

В соответствии с внутренней документацией ор-
ганизации проводится анализ данных всех показа-
телей в процессе производства с фиксацией случаев 
отклонения технологических процессов: приводится 
информация о результатах контроля окружающей 

среды «чистых помещений», выполняется монито-
ринг критических параметров производства, пока-
зателей качества промежуточного продукта. К при-
меру, для инъекционных лекарственных препаратов 
важной представляется информация о результатах 
контроля окружающей среды «чистых помещений», 
проверка фильтра на целостность при проведении 
стерилизующей фильтрации, значения параметров 
в стерилизационной камере туннеля (скорость дви-
жения конвейера, перепад давления в зоне охлажде-
ния, температура) и др.

2. Анализ результатов мониторинга произ-
водственной зоны во время проведения про-
изводственных операций.

Безусловно, перечень контролируемых пара-
метров зависит от технологического процесса про-
изводства продукции и его критичности. Мони-
торинг производственной зоны может вестись по 
следующим показателям: счетная концентрация 
частиц, перепад давления между помещениями, 
температура воздуха, влажность воздуха (рис. 1), 
микробиологическая загрязненность воздуха и по-
верхностей и др.

3. Обзор результатов контроля готовой про-
дукции.

Здесь проводится анализ данных контроля го-
товой продукции в соответствии с требованиями 
нормативной документации на лекарственный пре-
парат. В данный раздел также можно включить диа-
грамму распределения общего выхода по сериям.

Таблица 2.
Обзор исходного сырья (шаблон)

Номер серии лекар-
ственного средства

Номер серии 
(партии) сырья

Производитель / 
Поставщик

Объем серии 
(партии)

Выявленные 
отклонения

Статус по результа-
там контроля

1 2 3 4 5 6

Рис. 1. Контроль состояния воздуха в «чистом помещении»: влажность
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Обзор всех серий, которые не соответствовали 
установленным спецификациям, и результатов со-
ответствующих расследований [1].

В данном разделе приводится информация о на-
личии/отсутствии серий, которые не соответство-
вали спецификациям фармацевтического предпри-
ятия, с указанием несоответствующих параметров.

В случае наличия серий с отклонениями необ-
ходимо привести результаты проведенных рассле-
дований с целью определения причин несоответ-
ствий, а также оценки целесообразности разработки 
коррекций, корректирующих и предупреждающих 
действий, если они не были осуществлены. Если 
управляющие воздействия были предприняты, не-
обходимо привести данные об их реализации (сами 
мероприятия и их результативность).

Обзор всех существенных отклонений или не-
соответствий, обзор связанных с ними расследо-
ваний, эффективности и результативности пред-
принятых корректирующих и предупреждающих 
действий [1].

Здесь приводится информация о наличии/от-
сутствии значительных выявленных отклонений, 
несоответствий, влияющих на качество и безопас-
ность лекарственного препарата. В случае выявле-
ния таковых приводятся данные о первопричине, 
разработанных мерах: коррекциях, корректирую-
щих и предупреждающих действиях. Кроме того, 
приводится оценка результативности и эффектив-
ности предпринятых действий.

Обзор всех изменений, внесенных в процессы 
или аналитические методики [1].

В данном пункте помимо того, что необходимо 
рассмотреть изменения, внесенные в технологиче-
ские процессы производства продукции и анали-
тические методики, также нужно провести оценку 
их воздействия на качество продукта [4]. Приме-
рами могут выступать: изменение метода опреде-
ления посторонних примесей с тонкослойной хро-
матографией на высокоэффективную жидкостную 
хроматографию, продление срока годности лекар-
ственного средства, изменение макетов первичной 
и вторичной упаковки и др.

Обзор поданных, утвержденных или отклонен-
ных изменений в регистрационное досье, а также 
обзор изменений в досье на лекарственные препа-
раты, предназначенные только для экспорта [1].

В случае если владельцем регистрационного 
удостоверения не является производитель продук-
ции, заполнение данного пункта обзора качества 
целесообразно делегировать первому указанному 

лицу. При проведении обзора поданных, утверж-
денных или отклоненных изменений в регистраци-
онное досье удобно пользоваться табл. 3.

Обзор результатов программ мониторинга ста-
бильности и неблагоприятных тенденций [1].

В данном пункте указывают: условия изучения 
стабильности (нормальные/ускоренные/сокращен-
ные испытания), серии лекарственного средства; 
даты проведения испытаний; результаты монито-
ринга стабильности; результаты, указанные в па-
спорте на продукцию; наименование документа, на 
соответствие которому проводились испытания. На 
основе указанной информации проводится анализ 
наличия/отсутствия неблагоприятных тенденций.

Обзор всех связанных с качеством продукции 
возвратов, претензий и отзывов, а также проведен-
ных в это время расследований [1].

Приводится информация о наличии/отсутствии 
возвратов, претензий, отзывов продукции с рынка. 
Необходимо также указать источник отрицательной 
обратной связи, описание претензии, серию и коли-
чество продукта, к которому предъявлена претензия, 
с указанием, отзывалась ли продукция. Если произ-
водился отзыв продукции, необходимо дополнить 
данный раздел исчерпывающей информацией о рас-
следовании, предпринятых и реализованных мерах.

Обзор достаточности любых ранее проведен-
ных корректирующих действий в отношении про-
изводства или оборудования [1].

За основу берется обзор качества по лекарствен-
ному препарату за предыдущий отчетный период 
и оценивается результативность и достаточность 
корректирующих мероприятий в отношении про-
изводства и оборудования. К таким мероприятиям 
можно, к примеру, отнести квалификацию крити-
ческого оборудования и технических систем, вали-
дацию процессов производства, асептического на-
полнения, очистки оборудования от действующего 
вещества.

Обзор пострегистрационных обязательств при 
получении новых регистрационных удостовере-
ний или внесении изменений в регистрационное 
досье [1].

Приводится перечень пострегистрационных 
обязательств с указанием их текущего статуса и ха-
рактера экспертных замечаний.

Состояние квалификации соответствующих 
оборудования и технических средств, например, 
системы нагрева, вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха, систем снабжения водой, сжатыми 
газами [1].

Таблица 3.
Обзор поданных/утвержденных/отклоненных изменений в регистрационное досье (шаблон)

Наименование 
документа

Код 
изменения

Описание 
изменения Статус Страна Характер экспертных 

замечаний
1 2 3 4 5 6
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Здесь представляется информация о статусе 
квалификации критического оборудования (на-
пример, оборудования для внешней мойки ампул, 
парового стерилизатора ампул, туннеля депироге-
низационного и др.) и технических систем произ-
водственной линии (например, системы распреде-
ления воды очищенной, чистого пара, азота и др.).

Кроме того, в данный раздел целесообразно 
включить информацию о состоянии валидации 
технологических процессов (например, процесса 
производства лекарственного препарата, процесса 
асептического наполнения, процесса очистки обо-
рудования от действующего вещества и др.), а так-
же о статусе валидации аналитических и микро-
биологических методик.

Обзор любых договоров с целью подтвержде-
ния их соответствия требованиям приказа [1].

В данном разделе рассматриваются договоры, 
заключенные с целью проведения лабораторного 
контроля качества лекарственных средств, предо-
ставления производственных услуг, обслуживания 
критического оборудования с указанием внесен-
ных за отчетный период изменений и оценки це-
лесообразности пролонгирования действия кон-
трактных соглашений. Договорные обязательства 
должны включать требования соблюдения правил 
GMP, GLP (Good Laboratory Practice, «Надлежащая 
лабораторная практика») при передаче деятельно-
сти на аутсорсинг.

Рассмотрение всех разделов обзора качества ле-
карственного средства за текущий и предыдущий 
отчетные периоды позволяет выявить узкие ме-
ста функционирования СМК фармацевтического 
предприятия, таким образом, способствуя внедре-
нию риск-ориентированного мышления в повсед-
невную деятельность организации.

Вся аккумулированная информация, представ-
ленная в обзоре качества, в последующем анализи-
руется со стороны высшего руководства [3] c це-
лью определения состояния процессов, для оценки 
целесообразности разработки корректирующих 
и предупреждающих мер, проведения повторной 
валидации/квалификации и др.

Представленные в данной статье методические 
рекомендации по составлению обзора качества ле-
карственного средства содержат основные аспек-
ты, которые необходимо учесть при разработке 
документа, а также призваны помочь фармацевти-
ческим производителям в адаптации требований 
GMP непосредственно к своей деятельности.
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Системно-интегральная методология 
при исследовании принципов 
бизнес-моделирования 
низкобюджетных авиакомпаний

Аннотация. На основе анализа деятельности веду-
щих мировых низкобюджетных авиакомпаний разра-
ботана классификация методов бизнес-моделирования 
с выделением базовой (архетипической) модели как 
сравнительно простой, а также группы усложненных 
моделей: экономико-географическая, гибридная, пере-
возчик в перевозчике, прогнозная модель и модели раз-
вития. Показано, что задача обеспечения устойчивости 
на конкурентном рынке, решаемая низкобюджетными 
авиакомпаниями за счет ценового разрыва стоимости 
перевозки в сравнении с традиционными авиакомпани-
ями, требует системной организации подсистем: бизнес, 
моделирование бизнеса и методология моделирования 
бизнеса.

Ключевые слова: бизнес-моделирование, низкобюд-
жетные авиакомпании, системно-интегральная методо-
логия.

Введение
Цель работы, представленной в данной статье, 

заключается в изучении принципов бизнес-моде-
лирования низкобюджетных авиакомпаний (Low 
Cost Company, LCC) с использованием подходов си-
стемно-интегральной методологи. 

За довольно короткий исторический период 
развития мировой авиации с начала 90-х годов про-
шлого века по нынешнее время на мировом рынке 
авиаперевозок сформировалась устойчивая тенден-
ция – передел рынка авиаперевозок с переходом до-
минирующей роли от сетевых компаний к динамич-
но развивающемуся низкобюджетному сектору. 

В отличие от других развитых авиатранспорт-
ных сегментов мира, в российской авиатранспорт-

ной системе к настоящему времени сложилась 
ситуация, в которой отечественный низкобюджет-
ный сектор представлен единственным лоукосте-
ром «Победа». Эта компания хоть и демонстрирует 
завидные темпы роста, но работает в конкурентной 
среде в одиночку и среди неравнозначных соперни-
ков, т.е. авиакомпаний отличных от низкобюджет-
ной бизнес-модели [20, 22].

Следуя стратегии развития и имея на сегодня 
флот, состоящий из 20 новых воздушных судов (ВС) 
Boeing 737-800NG, отечественный лоукостер «По-
беда» анонсировал планы достаточно агрессивного 
развития до 45…50 однотипных ВС в течение бли-
жайших нескольких лет. Часть из этих ВС могут 
составить новейшие Boeing 737MAX, что еще более 
упрочит рыночную позицию авиакомпании. По-
скольку авиакомпания играет заметную роль на 
отечественном рынке авиаперевозок, но не имеет 
прямых конкурентов, для нее очень важно сделать 
оценку прочности своего рыночного позициониро-
вания и не потерять ориентиры дальнейшего раз-
вития. В связи с этим интересен зарубежный опыт, 
где накоплены не только практика оперативной 
коррекции стратегии развития под воздействием 
внешних факторов, но и ведется активная дискус-
сия о принципиальных путях развития низкобюд-
жетных авиакомпаний с использованием методик 
бизнес-моделирования, что безусловно представля-
ет интерес с точки зрения использования и в отече-
ственной, еще формирующейся низкобюджетной 
практике [21]. В настоящей работе предметом ис-
следования выбран зарубежный опыт как наиболее 
глубокий и значимый, тогда как анализ отечествен-
ной практики и теоретических наработок в области 
деятельности низкобюджетных авиакомпаний явля-
ется предметом отдельного исследования [1, 20].

1. Системно-интегральная методология 
как основной инструмент изучения 
бизнес-моделирования LCC авиакомпаний 
Бизнес-моделирование – один из основных ме-

тодов оптимизации деятельности компании, ис-
пользуемых для обеспечения ее устойчивости на 
конкурентном рынке, достижения рентабельности 
и прибыльности на разных временных горизон-
тах – от краткосрочных до долгосрочных. 
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Проблема создания эффективной системы биз-
нес-моделирования низкобюджетных пассажирских 
авиаперевозок предполагает решение двух задач:

• исследование достигнутого за рубежом уров-
ня теоретической проработки принципов и мето-
дологии бизнес-моделирования низкобюджетных 
пассажирских авиаперевозок;

• изучение практического опыта использова-
ния методов бизнес-моделирования.

Системно-интегральная методология обо-
снована и предложена автором [3] как основной 
инструмент изучения бизнес-моделирования ком-
паний в широком понимании без привязки к кон-
кретному их виду. Цель указанной работы состояла 
в изучении принципов и методологии бизнес-моде-
лирования компаний в широком понимании, чтобы 
облегчить выбор эффективных бизнес-моделей.

Как показал анализ известных определений по-
нятия бизнес-модель, причина нерешенности про-
блемы выработки общепринятого представления 
о содержании этого понятия состоит в отсутствии 
системных принципов и методов. Современный 
этап развития бизнес-моделирования связан с ди-
намическими подходами и стратегическими реше-
ниями, однако эффективному использованию этих 
механизмов препятствуют несистемные подходы 
к бизнес-моделированию.

Системно-интегральная методология бизнес-
моделирования может быть перспективна для ре-
шения задач анализа и разработки моделей бизне-
са. В основу этой методологи положены базовые 
дисциплины: системный анализ, теории сложных 
систем и методы моделирования сложных систем. 

В развитие общих принципов и подходов мето-
дологии бизнес-моделирования, изложенных в ра-
боте [1], имеет смысл более подробно рассмотреть 
структурную организацию системно-интегральной 
методологии.

Схематически системно-интегральная мето-
дология бизнес-моделирования может быть пред-
ставлена так, как это сделано на рис. 1. 

В соответствии с принципами структурной 
организации бизнес-моделирование может быть 
описано как сложная система с двумя базовыми 
подсистемами (элементами) – бизнес и моделиро-
вание, а область их взаимодействия (интегральная 

область) представляет собой бизнес-моделирова-
ние. В то же время подсистема бизнес также может 
быть представлена как сложная система со своими 
структурными элементами и их взаимодействием. 
К подсистемам сложной системы бизнес могут быть 
отнесены такие элементы как вид и характер дея-
тельности, размер уставного капитала, положение 
компании на конкурентном рынке, численность 
работающих, финансовые результаты и др.

Понятие бизнес объединяет широкий спектр 
предпринимательской деятельности от индивиду-
ально-частного предприятия до глобальных транс-
национальных финансово-промышленных групп. 
Таким образом, подсистема бизнес может быть оха-
рактеризована как многофакторная многообразная 
динамическая система с высокой степенью сложно-
сти, в которой ведущую роль играет человеческая 
деятельность в разных формах.

Вторая подсистема бизнес-моделирования – 
методы моделирования – инструмент упрощения 
подсистемы бизнес с целью выделения некоторых 
существенных факторов этой подсистемы с по-
следующей оптимизацией факторов при решении 
определенной задачи. Процедура упрощения объ-
екта при моделировании всегда связана с искаже-
ниями объекта и утратой некоторого числа его 
сущностных признаков.

Таким образом, при моделировании между 
объектом и моделью имеется несоответствие – ис-
кажение объекта (рис. 2).

Как правило, оценка масштаба искажения объ-
екта при моделировании бизнеса не проводится, 
что делает проблематичной интерпретацию ре-
зультатов моделирования.

На основе описанных выше представлений 
могут быть рассмотрены особенности бизнес-
моделирования низкобюджетных пассажирских 
авиакомпаний. В табл. 1 приводятся методы биз-
нес-моделирования низкобюджетных авиакомпа-
ний, классифицированные по признаку усложне-
ния моделей – от простых к сложным. Критерии 
отбора при выборе иностранных источников: ак-
туальность, ясность в постанове цели и задач, со-
временность методов решения задач и определен-
ность выводов. 

Необходимо отметить, что использованное 
в табл. 1 распределение моделей по подгруппам 
имеет в известной мере условный характер, по-

Рис. 1. Схема системно-интегральной 
методологии бизнес-моделирования

Рис. 2. Блок-схема искажения объекта при 
моделировании
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Таблица 1.
Классификация методов бизнес-моделирования низкобюджетных авиакомпаний (LCC) 

№ 
п/п Наименование модели Компании-

предметы исследования 
 Базовые принципы 

модели
 Преимущества 

и недостатки модели
1 2 3 4 5

Базовая (архетипическая) модель LCC и ее модифицирование 

1

Архетипическая 
(базовая) модель 
Ryanair.
Модели Air Berlin, TAP 
Air Portugal [2]

Европейские 
авиакомпании – 
Ryanair, Air Berlin, TAP Air 
Portugal.
Модель Ryanair – пример 
успешного бизнеса.
Модели Air Berlin, TAP Air 
Portugal не перспективны 
и нуждаются 
в корректировке

Архетипическая 
(базовая) модель Ryanair 
решает вопросы захвата 
более широкого круга 
пассажиров 
и ориентации на новые 
сегменты

Преимущество – 
однородность по 
составу факторов.
Недостаток – 
сложность 
сопряжения 
с факторами иной 
природы

2

Базовая модель LCC 
и методы ее 
модификации [3]

Southwest Ailines, 
Spirit Airlines (США)

Анализ операционной 
стратегии Spirit 
Airlines с выделением 
перспективных решений

Недостаток – 
описательный подход

3

SFC-модель [4] Европейские авиакомпании Метод оценки 
бизнес-моделей LCC: 
стратегические факторы; 
ценовые факторы; 
структура стоимости

Недостаток – 
упрощенный анализ 
факторов.

Базовая модель с учетом фактора аэропорта

4

Фактор стоимости 
расходов аэропорта [5]

Kuala Lumpur International 
Airport (KLIA) (Малайзия, 
Азиатский регион)

Сокращение 
капитальных вложений 
и эксплуатационных 
расходов в аэропортах

Преимущество – 
изучение одного из 
факторов (аэропорт) 
бизнес-модели LCC.
Недостаток – 
отсутствие 
системного решения

Базовая модель с учетом конфигурации маршрутной сети (географического фактора)

5

Экономико-
географическая 
модель [6]

Авиакомпании Азиатского 
региона (Китай, Япония, 
Гонконг и др.)

Учет географического 
фактора – удаленности 
маршрутной сети, 
факторов 
эндогенности [7] 
и слабой либерализации 
рынков авиаперевозок 
в ряде стран

Преимущество – 
изучение одного 
из факторов 
(географического) 
бизнес-модели LCC.
Недостаток – 
отсутствие 
системного решения

6

Модели LCC 
в зависимости от 
конфигурации 
маршрутной сети [8]

26 авиакомпаний Европа, 
США и Азии

Метод анализа графов Недостаток – 
исследование только 
одного фактора

Гибридная модель

7

Перевозчик 
в перевозчике или 
авиакомпания 
в авиакомпании carrier-
within-a-carrier (CWC)- 
or «airline-within-an-
airline» (AWA) [9]

Jetstar Airways – 
австралийская бюджетная 
авиакомпания – дочернее 
предприятие крупнейшего 
австралийского 
авиаперевозчика Qantas 

Плановость, логический 
инкрементализм*, анализ 
внешних факторов;
анализ внутренних 
факторов

Преимущество – 
многофакторность, 
Недостаток – 
отсутствие 
системного решения

8
Гибридная 
бизнес-модель 
авиакомпании [11]

Европейские авиакомпании Метод объединения 
лучших сторон LCC и 
традиционных компаний

Недостаток – 
упрощенный анализ 
моделей
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скольку некоторые представленные методы обла-
дают комплексными качествами. 

Анализ методов бизнес-моделирования низ-
кобюджетных авиакомпаний позволяет устано-
вить несколько существенных признаков сло-
жившейся системы методов:

Окончание таблицы 1.
1 2 3 4 5

Прогнозные модели и модели развития LCC

9

Прогнозная модель 
LCC [12]

Европейские авиакомпании Метод прогнозирования 
устойчивости 
и перспектив развития 
LCC на основе анализа 
мнений клиентов

Недостаток – 
качественный, 
но не аналитический 
анализ

10

Модель развития LCC в 
Китае [13]

Китайские авиакомпании Анализ факторов – 
ограничений развития 
LCC в Китае на основе 
исследования рынка 

Преимущество – 
установлены 
барьерные факторы 
развития LCC 
в Китае 

Исследование моделей LCC**

11

Базовая модель LCC 
с анализом 
предпосылок [14]

Европейские авиакомпании 
с упором на Ryanair

Анализ макросреды: 
экономические, 
технологические, 
политические и др. 
факторы

Преимущество – 
попытка поиска 
системного решения. 
Недостаток – слабая 
доказательная база

12

 Спектр моделей 
LCC [15]

Европейские авиакомпании 
LCC в сравнении 
с авиакомпаниями полного 
сервиса (FSNC) США 

 Метод продуктов 
и организационной 
архитектуры (product 
and organizational 
architecture (POA)[16] 
для сопоставления 
LCC с традиционными 
авиакомпаниями по 
выбранным показателям

Преимущество – 
попытка поиска 
аналитического 
решения. 
Недостаток – 
слабая проработка 
предпосылок метода 
POA

13

Бизнес-модели 
LCC в условиях 
экономического 
кризиса [17]

Европейские авиакомпании Анализ показателей 
сетевых 
и низкобюджетных 
перевозчиков в условиях 
глобального кризиса 
2008 г.

Показано, что 
кризис стимулирует 
создание гибридных 
компаний

14

Бизнес-модели LCC 
с определением состава 
факторов [18]

Европейские авиакомпании Анализ показателей 
низкобюджетных 
перевозчиков

Преимущество – 
приводится 
сравнительно 
полный состав 
факторов развития 
LCC

15

Архетипическая 
(базовая) 
и адаптированные 
бизнес-модели LCC [19]

Европейские авиакомпании Гибкий метод 
с плавными переходами 
между моделями – 
услуги в соответствии 
с функциями 
(расстояние, плотность 
движения и др.). 
Аналитические методы

Преимущество – 
использование 
элементов системных 
подходов

* Инкрементализм – метод стратегического планирования в условиях неопределенности и неустойчивости 
внешней организационной среды [10].
** В подгруппу «Исследование моделей LCC» отнесены работы, содержащие системные подходы или их элементы.

• за отправную точку системы методов 
бизнес-моделирования LCC принимается ба-
зовая (архетипическая) модель, построенная 
по принципу минимизации всех видов затрат 
с целью снижения стоимости перевозки, базовая 
модель;
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образен, поскольку эта компания, как первопро-
ходец, имела достаточно благоприятные условия 
для захвата европейского рынка. По мере освое-
ния рынка низкобюджетными авиакомпаниями 
возрастает уровень конкуренции на нем, и для 
новых компаний встает задача более глубокого 
обоснования способов вхождения и утверждения 
в сложившейся рыночной среде. Таким образом, 
формируется многоуровневая задача, включаю-
щая в себя теоретические, методические и практи-
ческие подходы. Примерами подобных решений 
служат гибридная модель, модель с учетом фак-
тора аэропорта, модель с учетом конфигурации 
маршрутной сети и другие модели, развивающие 
базовую модель с ее преимущественно экономи-
ческими подход ами.

2. Анализ совокупности методов бизнес-
моделирования LCC авиакомпаний с точки 
зрения системно-интегральной методологии. 
Принципы, методы и решения
Ранее нами было отмечено, что одна из тен-

денций развития пассажирских авиаперевозок со-
стоит в диверсификации бизнеса традиционных 
авиакомпаний с помощью организации дочерних 
низкобюджетных авиакомпаний [20]. Диверсифи-
кационные решения находят отражение в модели 
«carrier-within-a-carrier» (перевозчик в перевозчи-
ке) (табл. 1).

Необходимо указать также на то, что при биз-
нес-моделировании LCC реализуются такие прин-
ципы и методы, как динамические и стратегические 
решения, адаптационные методы, оптимизацион-

Таблица 2.
Состав подгрупп методов бизнес-моделирования низкобюджетных авиакомпаний

№ 
п/п

 Наименование 
подгрупп модели Краткое описание 

1 Базовая модель Минимизация всех видов затрат базовой модели с целью снижения стоимости 
перевозки

2
Базовая модель 
с учетом фактора 
аэропорта

Минимизация всех видов затрат базовой модели и сокращение капитальных 
вложений и эксплуатационных расходов в аэропортах

3

Базовая модель 
с учетом 
конфигурации 
маршрутной сети

Сочетание принципов базовой модели с учетом географического фактора – 
параметров маршрутной сети

4 Гибридная модель Метод объединения лучших сторон LCC и традиционных компаний.
Адаптационные методы 

5 Прогнозные модели 
и модели развития 

Метод прогнозирования устойчивости и перспектив развития LCC, 
Инкрементализм – метод стратегического планирования в условиях 
неопределенности и неустойчивости внешней организационной среды.
Адаптационные, динамические и оптимизационные решения

6 Исследование 
моделей LCC Изучение системной организации LCC

• базовая модель LCC представляет собой 
условно простое бизнес-решение только по от-
ношению к ее усложненным вариациям, при этом 
сама базовая модель, рассматриваемая отдельно от 
дополнительных внешних факторов, является мно-
гофакторной системой;

• усложненные бизнес-модели с двумя или бо-
лее факторами – экономико-географическая, ги-
бридная, перевозчик в перевозчике, прогнозная, 
модели развития и другие модели, характеризуемые 
наличием одновременно двух или более факторов, 
которые могут иметь неэкономическую природу 
(технологические, политические, безопасность по-
летов и иные факторы, не имеющие общепринятых 
способов экономической оценки);

• прогнозная модель и модели развития пред-
полагают использование инструментов предвиде-
ния и проектирования будущих периодов с оцен-
кой экономической и рыночной конъюнктуры, 
перспектив совершенствования воздушных судов, 
инфраструктуры аэропортов и иных факторов.

Общее число подгрупп – шесть. Первые пять 
подгрупп – от базовой до прогнозных моделей и 
моделей развития LCC – выстроены по принципу 
постепенного усложнения, а шестая подгруппа не 
входит в указанный ряд. Назначение шестой под-
группы имеет общесистемный характер и состоит 
в отработке способов изучения системной органи-
зации LCC, определении состава факторов бизнес-
моделей LCC, а также в исследовании ряда иных 
принципиальных вопросов (табл. 2).

Следует указать на то, что пример ирландской 
компании Ryanair в значительной степени свое-
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ные решения, построенные на балансе статических 
и динамических параметров, а также ряд других ре-
шений, применяемых при бизнес-моделировании 
компании широкого профиля [1].

Рассмотрим совокупность методов бизнес-моде-
лирования низкобюджетных авиакомпаний с точки 
зрения системно-интегральной методологии. 

На рис. 3 схематически показаны внешняя 
и внутренняя сферы бизнес-моделей низкобюд-
жетных авиакомпаний:

• внутренняя сфера бизнес-моделей – вну-
тренняя система методов управления бизнеса; 

• внешняя сфера бизнес-моделей – взаимодей-
ствие внутренней сферы бизнеса с внешней средой 
(конкурентная среда, экономическая конъюнктура 
и др.).

Внешняя сфера бизнеса характеризуется вы-
сокой изменчивостью, тогда как внутренняя 
сфера более инерционна, что представляет опас-
ность с точки зрения выживаемости компании в 
условиях турбулентности внешней среды, когда 
оказываются остро востребованными адапта-
ционные и динамические методы и технологии. 
Примером турбулентности внешней среды мо-
жет служить мировой кризис 2008 г., когда сете-
вые компании стали испытывать значительные 
трудности и показывать убытки, а низкобюджет-
ные авиакомпании смогли проявить гибкость 
и адаптивность и захватили часть рынка сетевых 
компаний. 

На основании представленных выше исследо-
ваний по методам бизнес-моделирования и прин-
ципам системно-интегральной методологии может 
быть сформулировано определение низкобюджет-
ных авиакомпаний и описана их структура:

• с позиций системно-интегральной методоло-
гии, низкобюджетные авиакомпании обеспечивают 
устойчивость на конкурентном рынке за счет цено-
вого разрыва по стоимости перевозки в сравнении 
с традиционными авиакомпаниями, что достигает-
ся путем системной организации подсистем: бизне-
са, моделирования бизнеса и методологии моделиро-
вания бизнеса;

• подсистема бизнес низкобюджетных авиа-
компаний, отличительный признак которых состо-
ит в минимизации всех видов затрат в сравнении 
с традиционными авиакомпаниями с целью сниже-
ния стоимости перевозки;

• подсистема моделирование бизнеса низкобюд-
жетных авиакомпаний, отличительный признак ко-
торых состоит в установлении состава и структуры 
факторов бизнеса низкобюджетных авиакомпании, 
которые оказывают влияние на стоимость перевоз-
ки, с последующей выработкой схем минимизации 
всех видов затрат;

• подсистема методология моделирования 
бизнеса низкобюджетных авиакомпаний состоит 
в выработке методов моделирования, с помощью 
которых обеспечивается текущее и перспективное 
функционирование компании в условиях высокой 
изменчивости внешней среды.

Представленная структурная схема бизнес-
моделирования низкобюджетных авиакомпаний 
основана на сочетании мирового практического 
опыта работы лоукостеров, а также на принци-
пах системного анализа и методах моделирования 
сложных систем.

В определенном смысле, составленная структур-
ная схема бизнес-моделирования низкобюджетных 
авиакомпаний может быть описана как научные 
предпосылки и инструмент анализа и управления 
низкобюджетными авиакомпаниями.

Итак, результаты проведенного исследования:
1. На основе анализа деятельности ведущих 

мировых низкобюджетных авиакомпаний разра-
ботана классификация методов бизнес-модели-
рования с выделением базовой (архетипической) 
модели, как сравнительно простой, и группы 
усложненных моделей – экономико-географиче-
ская, гибридная, перевозчик в перевозчике, про-
гнозная модель и модели развития.

2. Разработана структурная схема и методоло-
гия бизнес-моделирования низкобюджетных авиа-
компаний.

Рис. 3. Внешняя и внутренняя сферы бизнес-
моделей низкобюджетных авиакомпаний

Рис. 4. Структура бизнес-моделирования 
низкобюджетных авиакомпаний по системно-
интегральной методологии
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3. Показано, что задача обеспечения устой-
чивости на конкурентном рынке, решаемая низ-
кобюджетными авиакомпаниями за счет ценово-
го разрыва по стоимости перевозки в сравнении 
с традиционными авиакомпаниями, требует си-
стемной организации подсистем: бизнес, модели-
рование бизнеса и методология моделирования 
бизнеса.
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System – Integral Methodology for Researching 
the Principles of Business Modeling of Low Cost 
Airlines
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Summary. Based on the analysis of the activities of 
the world’s leading low-budget airlines, a classification 
of business modeling methods has been developed, 
with the identification of a basic (archetypal) model as 
relatively simple and a group of complicated models-an 
economic-geographical, hybrid, carrier in the carrier, 
a forecast model and development models. It is shown 
that the problem of ensuring stability in a competitive 
market, solved by low-cost airlines due to the price gap 
in cost of transportation in comparison with traditional 
airlines, requires the system organization of subsystems: 
business, business modeling and business modeling 
methodology.

Keywords: business modeling, low-budget airlines, 
system-integrated methodology.
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Аннотация. В статье представлен синтез стратегий 
управления процессом разделения ступеней авиаци-
онно-космического комплекса (АКК) с верхним рас-
положением разгонного блока (РБ) на самолете-носите-
ле (СН) при одновременном разрыве всех связей между 
ними. Рассмотрены вопросы повышения качества про-
цесса управления АКК на этапе разделения ступеней по-
средством применения синергетических методов управ-
ления. Разработаны математические модели РБ и СН 
с учетом силового и аэродинамического взаимодействия 
между ними. Получены выражения, определяющие за-
висимость сил и моментов сил реакций в узлах связи от 
аэродинамических и массово-инерционных характери-
стик РБ и СН. Показано, что учет естественных свойств 
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объектов позволяет получить системы управления, обе-
спечивающие качественное безударное разделение ле-
тательных аппаратов, а также создание для разгонного 
блока условий, позволяющих ему совершать автоном-
ный полет после разделения с набором высоты.

Ключевые слова: авиационно-космический ком-
плекс, синтез законов управления, метод АКАР, разгон-
ный блок, самолет-носитель, разделение летательных 
аппаратов.

Введение 
Задача разделения ступеней авиационно-кос-

мического комплекса (АКК) при верхнем располо-
жении разгонного блока (РБ) на самолете-носите-
ле (СН) является одной из наиболее актуальных 
задач для практики освоения космического про-
странства. Проблеме изучения особенностей про-
цесса разделения летательных аппаратов (ЛА) при 
верхнем расположении РБ посвящен целый ряд ис-
следований зарубежных ученых и инженеров [1–6]. 
В основном работы посвящены определению сил 
реакций в узлах крепления РБ к СН при их совмест-
ном полете в составе АКК, а также определению 
траекторий движения разделившихся ЛА с учетом 
эффекта интерференции от двух близко располо-
женных транспортных средств. В СССР целый ряд 
исследований был проведен при разработке систе-
мы отделения орбитального корабля «Буран» от ра-
кеты-носителя [7]. Учеными и инженерами ЦАГИ 
им. Н.Е. Жуковского выполнены работы по опреде-
лению особенностей процесса разделения ЛА вбли-
зи момента разрыва связей, определению нагрузок 
в узлах в момент разрыва механических связей при 
разделении, моделированию процесса отделения 
летательных аппаратов при различных начальных 
условиях (углах атаки и угловой скорости тангажа), 
определению безударных областей полета [8–13]. 
Однако следует отметить, что в публикациях, име-
ющихся в открытом доступе, не удалось найти под-
робные математические модели разделяющихся 
ЛА, а именно выражения для сил реакций. Как пра-
вило, они приведены в общем, векторном, виде или 
записаны в кватернионах, а при этом для инженера 
«теряется» физический смысл входящих в уравне-
ния движения величин.

При решении задачи разделения ступеней раз-
работчики, как правило, сталкиваются с двумя тех-
ническими проблемами. Первая – необходимо обе-
спечить стартующему летательному аппарату такие 
условия полета, чтобы после момента разделения 
он мог совершать автономный полет с набором вы-
соты. Вторая – необходимо исключить соударение 
разделяющихся летательных аппаратов в момент 
разрыва механических связей между ними. Траек-
тории разделяющихся ЛА должны быть построены 
таким образом, чтобы сразу после момента разделе-

ния СН отводился вниз от разгонного блока с раз-
гоном до заданной скорости, а РБ совершал полет 
с набором высоты и отставанием по отношению 
к СН. Тогда при запуске двигателей разгонного блока 
на безопасном расстоянии исключается попадание 
СН в реактивную струю разогретых газов от дви-
гателей РБ. Действенным вкладом в решение этих 
проблем, снижение риска неуправляемого развития 
нештатной ситуации, повышение безопасности по-
летов и качества управления является разработка 
и внедрение систем автоматического управления.

Рассмотрим трехступенчатый АКК, состоя-
щий из СН, расположенного на его верхней по-
верхности РБ и воздушно-комического самоле-
та (ВКС) [14]. Авиационно-космический комплекс, 
как объект управления (ОУ), – сложная много-
уровневая нелинейная динамическая система, со-
стоящая из нескольких подсистем. Для эффектив-
ного и качественного управления такой системой 
не пригодны методы, базирующиеся на линейных 
подходах классической теории управления. Улуч-
шить качество управления, с учетом естественных 
свойств ОУ, возможно путем применения синер-
гетических методов синтеза законов управления. 
Одним из таких методов является метод анали-
тического конструирования агрегированных ре-
гуляторов (АКАР), разработанный профессором 
Колесниковым А.А. Метод АКАР базируется на 
положениях синергетической теории управления, 
основным из которых является формирование 
в фазовом пространстве управляемых объектов 
некоторых притягивающих множеств – инвари-
антных многообразий (ИМ). К ним устремляют-
ся все фазовые траектории изображающих точек 
замкнутой системы «объект – регулятор», незави-
симо от начальных условий интегрирования. Ме-
тод АКАР позволяет учесть такие свойства ОУ, как 
нелинейность, многомерность, многосвязность 
[15–18]. Рассмотрим использование метода АКАР 
для синтеза законов управления АКК. 

Математическая модель объекта 
Для синтеза выбрана нелинейная математиче-

ская модель продольного движения летательного 
аппарата, записанная в полусвязанной системе ко-
ординат [19]. Математическая модель АКК состоит 
из модели СН, модели РБ (с ВКС), а также модели 
силового взаимодействия между ними.

Уравнения продольного движения СН: (1).
Уравнения продольного движения РБ: (2).
Выражения для сил реакций в узлах связи меж-

ду СН и РБ: (3).
Представим математическую модель (1–3) 

в переменных состояния, предварительно подста-
вив выражения для аэродинамических сил, дей-
ствующих на СН, X и Y (4).
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(3)

(1)

(2)
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(4)

где: x1 = V, x7 = VRB – линейная скорость СН и РБ 
(далее переменные без индекса относятся к СН, 
переменные с нижним индексом «RB» – к разгонно-
му блоку); x2 = H, x8 = HRB – высота полета; x3 = α, 
x9 = αRB – угол атаки; x4 = ωz, x10 = ωzRB – угловая 
скорость тангажа; x5 = , x10 = RB , – угол тангажа; 
x6 = x, x12 = xRB – продольное перемещение; m, mRB – 
масса СН и РБ; g – ускорение свободного падения; 
Iz, IzRB – осевой момент инерции; q, qRB – скоростной 

напор, ;  ρ – плотность возду-

ха; S, SRB – площадь крыла, ba, baRB – средняя аэроди 

намическая хорда крыла; cx, cy, mz, czRB, cyRB, mzRB – 
безразмерные коэффициенты аэродинамических 

сил и момента тангажа;  – 
производные коэффициентов силы сопротивления, 
подъемной силы и момента тангажа по углу откло-
нения руля высоты   – произво-
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дная коэффициента момента тангажа по относител 
ьной угловой скорости изменения угла тангажа 

; ∆cxin, ∆cyin, ∆czin, ∆cxinRB, ∆cyinRB, 

∆czinRB – приращения коэффициентов силы сопро-
тивления, подъемной силы и момента тангажа от 
интерференции между СН и РБ; kin1, kin2, kin3, kin1RB, 
kin2RB, kin3RB, – коэффициенты, учитывающие изме-
нение интерференции в зависимости от расстояния 
между ЛА; ∆cxBKC, ∆cyBKC – добавки коэффициентов 
аэродинамических сил от ВКС; NyNose, NyMain – верти-
кальные проекции сил в носовом и основном узлах 
крепления РБ к СН; Ax – продольная сила в подкосе 
основного узла. 

Динамика СН и РБ при их разделении описы-
вается системой нелинейных дифференциальных 
уравнений 12-го порядка. 

Считаем, что все фазовые переменные, входя-
щие в модель, измеряемые.

Синтез законов векторного управления 
разделением РБ и СН. 
При построении регулятора будем считать 

управляющими воздействиями угол отклонения 
руля высоты и тягу двигателей самолета-носителя 
u1 = δв, u2 = Р а также угол отклонения руля высо-
ты и тягу двигателей РБ u3 = δвRB, u4 = РRB. Искомый 
вектор управления содержит 4 компоненты, кото-
рые входят линейно в дифференциальные уравне-
ния системы (4) и в выражения для сил реакций 
в узлах крепления РБ к СН.

Поставим задачу найти в аналитической фор-
ме вектор управления  как функцию координат 
состояния системы (4), обеспечивающий перевод 
объекта управления из некоторого начального со-
стояния на пересечение введенных инвариантных 
многообразий, а затем в заданное состояние, ко-
торое определяется следующими целями: 1) обе-
спечение движения СН со снижением сразу после 
момента разделения с последующей стабилизацией 
скорости и высоты полета; 2) обеспечение авто-
номного движения РБ после разрыва механических 
связей по восходящей траектории до заданной вы-
соты , запуск двигателей РБ на безопасном рас-
стоянии от СН и достижение желаемой скорости 
полета :

 
V = V*, H = H*, VRB = , HRB =    . (5)

Для синтеза законов управления воспользуемся 
методом АКАР. Введем первую совокупность ма-
кропеременных в следующем виде:

 

 
(6)

где  – заданные технологические инвари-
анты или цели управления, желаемые значения 
линейной скорости СН и РБ соответственно; φ1, 
φ2 – так называемые «внутренние управления», 
это некоторые неизвестные функции, которые 
будут определены в дальнейшем в процедуре 
синтеза. 

Макропеременные (6) должны удовлетворять 
решению системы функциональных уравнений 
следующего вида:

 

 
(7)

где: Т1…Т4 – постоянные времени, влияющие на ка-
чество динамики процессов в замкнутой системе. 
Условием асимптотической устойчивости уравне-
ний (7) относительно многообразий ψ1÷ψ4 = 0 яв-
ляются положительные значения постоянных вре-
мени Т1…Т4 >0. На пересечении инвариантных 
многообразий ψ1÷ψ4 = 0 реализуются динамичес-
кие связи:

 

 
(8)

 

и наблюдается эффект динамического «сжатия» 
фазового пространства. При этом декомпозиро-
ванная система примет вид:

 

 
(9)

Для системы (9) введем вторую совокупность 
макропеременных ψ5, ψ6:

 

 
(10)

где  – технологические инварианты, соответ-
ствующие поставленным целям управления (5). 
На многообразиях ψ5 = 0, ψ6 = 0 обеспечивается 
достижение желаемого значения высоты полета 
СН  и РБ .

Из совместного аналитического решения урав-
нений (9), (10) и функциональных уравнений

 (11)

найдем выражения для «внутренних» управлений 
φ1, φ2. Внутреннее управление φ1 зависит от пере-
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менных состояния x2, x3, x5, постоянной времени 
T5 и желаемых значений параметров ; φ2 яв-
ляется функцией переменных состояния x8, x9, x11, 
постоянной времени T6 и желаемых значений пара-
метров .

. (12)

Для получения внешних управлений необхо-
димо решить совместно уравнения (7) с учетом 
полученных выражений для внутренних управле-
ний φ1, φ2. В результате получим выражения для 
управляющих воздействий: угла отклонения руля 
высоты δв и тяги двигателей Р самолета-носителя; 
а также угла отклонения руля высоты δвRB и тяги 
двигателей PRB разгонного блока. Эти управления 
представляют собой функции, зависящие от пере-
менных состояния, технологических инвариантов 
и постоянных времени:

 (13)

Моделирование.
Исходные данные для моделирования 
Начальные условия: скорость V(0) = VRB(0)=

= 800 км/ч и высота H(0) = 10000 м, HRB(0) = 10008 м 
полета СН и РБ в составе АКК в момент времени 
t = 0 c; α(0) = αRB(0) = 2,4°; ωz(0) = ωzRB(0) = 0°/с; 

(0) = RB(0) = 2,4°; x(0) = xRB(0) = 270000 м. 
Инварианты: желаемая высота и скорость СН 

после разделения H* = 9950 м; V* = 230 м/с; высо-
та, на которую поднимается РБ после разделения 

 = 10020 м, и желаемая скорость, до которой 
тормозится РБ,  = 215 м/с. 

Постоянные времени: T1 = T3 = 2с; , T2 = T4 = T5 =
= T6 = 2,5 с.

Для синтеза законов управления и численного 
решения замкнутой нелинейной системы диффе-
ренциальных уравнений (4), (13) использован про-
граммный комплекс Maple, метод Рунге-Кутта 4-го 
порядка.

Переходные процессы и анализ результатов 
моделирования. 

На рис. 1–18 представлены результаты мо-
делирования динамики движения полученной 
замкнутой системы «объект управления – авто-
пилот». На рис. 1 показаны траектории движения 
СН (нижняя кривая) и связки «разгонный блок – 
ВКС» (верхняя кривая). Разделение летательных 
аппаратов происходит на 10-й секунде после 
начала моделирования. После разделения само-
лет-носитель снижается с высоты 10000 метров 
до желаемой высоты 9950 метров и затем вырав-
нивается. В это время разгонный блок движет-
ся с увеличением высоты полета до достижения 
заданного инварианта  = 10020 м. На рис. 2 
показано расстояние по вертикали между само-
летом-носителем и разгонным блоком. Интерфе-
ренционный эффект между двумя летательными 
аппаратами исчезает примерно на 7-й секунде 
после момента разделения, когда расстояние 
между центрами тяжести летательных аппаратов 
по вертикали превышает 50 метров.

На рис. 4 и 5 показано изменение по времени 
скорости полета самолета-носителя и разгонно-
го блока с ВКС. Как видно из графиков, с 1-й по 
10-ю секунды самолет-носитель и разгонный блок 
движутся в составе авиационно-космического 
комплекса на высоте 10000 метров со скоростью 
0,7 Маха. После разрыва всех механических свя-
зей и отделения разгонного блока от самолета-
носителя на 10-й секунде СН снижается (рис. 1) 
и разгоняется до скорости V* = 230 м/с (рис. 3). 
При этом разгонный блок движется с увеличением 
высоты полета (рис. 1) и тормозится до скорости 

 = 215 м/с (рис. 4). Из рис. 3 видно, что РБ дви-
жется с отставанием от СН, то есть уменьшается 
вероятность попадания СН в реактивную струю от 
ракетных двигателей разгонного блока. Изменение 

Рис. 1. Высота полета СН и РБ, м Рис. 2. Расстояние по вертикали  Рис. 3. Пройденный путь СН
 между СН и РБ, м (верхний) и РБ (нижний), м
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 Рис. 4. Скорость полета СН, м/с Рис. 5. Скорость полета РБ, м/с Рис. 6. Угол тангажа СН, град.

Рис. 7. Угловая скорость 
тангажа СН, град./с

Рис. 8. Угол тангажа РБ, град Рис. 9. Угловая скорость 
тангажа РБ, град./с

Рис.10. Управление u1 – угол 
отклонения руля высоты СН, 
град.

Рис. 11. Управление u2 – 
тяга двигателей СН, Т·с

Рис. 12. Зависимость высоты 
полета от пройденного пути 
по горизонтали, м: 
СН – нижний; РБ – верхний

Рис.13. Управление u3 – угол 
отклонения руля высоты РБ, 
град.

Рис. 14. Управление u4 – 
тяга двигателей РБ, Т·с

Рис. 15. Угол атаки РБ, град.

Рис. 16. Сила в носовой 
опоре

Рис. 17. Сила в основной опоре Рис. 18. Сила в продольном      
подкосе основной опоры
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управляющих воздействий по времени интегриро-
вания для самолета-носителя и РБ представлено на 
рис. 10–11, 13–14. Как видно из графика (рис. 13), 
на 9-й секунде непосредственно перед разделе-
нием угол отклонения руля высоты уменьшается, 
поворачивая РБ «на кабрирование». Двигатели РБ 
включаются на 16-й секунде (через 6 секунд после 
отделения РБ от СН) (рис. 14). Траектории самоле-
та-носителя и разгонного блока в сравнении пред-
ставлены на рис. 12. На рис. 6–9 и 15 представле-
ны зависимости фазовых переменных от времени 
интегрирования – угол тангажа, угловая скорость 
тангажа СН и РБ, а также угол атаки разгонного 
блока. Видно, что в момент разделения СН совер-
шает вращательное движение вниз по тангажу – «на 
пикирование», а разгонный блок – вверх по танга-
жу, «на кабрирование», угол атаки РБ увеличива-
ется. На рис. 16–17 представлены в зависимости от 
времени вертикальные составляющие сил в носо-
вой и основной опорах механизма крепления раз-
гонного блока к самолету-носителю NyNose и NyMain. 
Осевая составляющая силы в продольном подкосе 
приведена на рис. 18. Очевидно, что в момент одно-
временного открытия всех замков механизма кре-
пления на 10-й секунде и разрыва механических 
связей в узлах все три силы обнуляются.

Вывод 
Результаты расчета показывают, что синте-

зированные законы управления обеспечивают 
асимптотическую устойчивость замкнутой си-
стемы «объект управления – регулятор», а также 
достижение поставленных целей управления. По-
сле разделения ЛА разгонный блок оказывается 
выше самолета-носителя на 70 метров и движется 
с отставанием по отношению к нему. Таким об-
разом, обеспечивается безопасное качественное 
управление разделением летательных аппаратов: 
исключается их соударение в момент разрыва ме-
ханических связей, а также попадание самолета-
носителя в реактивную струю ракетных двигате-
лей разгонного блока.
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Summary. Synthesis of strategy of management of 
process of division of steps of the aerospace complex (AC) 
with the top arrangement of the accelerating block (AB) 
by plane carrier (PC) at a simultaneous rupture of all 
communications is presented in article between them. 
Questions of improvement of quality of management 
process of AC at a stage of division of steps by means 
of application of synergetic methods of management 
are considered. The AB and PC mathematical models 
taking into account power and aerodynamic interaction 
between them are developed. The expressions defining 
dependence of forces and the moments of forces of 
reactions in communication centers from aerodynamic 
and mass and inertial characteristics of AB and PC 
are received. It is shown that accounting of natural 
properties of objects allows to receive the control 
systems providing high-quality unaccented division of 
aircraft and also creation for the accelerating block of 
the conditions allowing him to make autonomous flight 
after division with ascent.

Keywords: aerospace complex, synthesis of laws of 
management, AKAR method, accelerating block, plane 
carrier, division of aircraft.
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Аннотация. Несмотря на существенное снижение 
в последние годы показателей аварийности на автомо-
бильных дорогах, проблема безопасности дорожного 
движения в нашей стране стоит очень остро. Показатель 
социального риска в Российской Федерации в 2017 г. со-
ставил 13 погибших на 100 тысяч населения, что значи-
тельно выше, чем во многих странах Европы. Ежегодные 
экономические потери вследствие дорожно-транспорт-
ных происшествий наносят огромный ущерб экономике 
страны и составляют, по оценкам специ-
алистов, около 2% валового внутреннего 
продукта. В статье приведены результа-
ты расчета экономического ущерба в ре-
зультате гибели и ранения людей.

Ключевые слова: безопасность до-
рожного движения, аварийность, дорож-
но-транспортные происшествия, соци-
альный риск, экономический ущерб.

На протяжении нескольких де-
сятков лет в России растет уровень 
автомобилизации населения. По 
данным агентства «АВТОСТАТ», на 

1 июля 2017 г. на 1000 жителей нашей страны при-
ходится 290 легковых автомобилей [2]. Согласно 
данным Государственной инспекции безопасности 
дорожного движения (ГИБДД), автомобильный 
парк России в 2017 г. насчитывал 59,79 млн еди-
ниц, а количество зарегистрированных легковых 
автомобилей составило чуть меньше 46,9 млн еди-
ниц [7]. Только за последние 10 лет количество за-
регистрированных автомототранспортных средств 
в России увеличилось более чем на 65%, в 2006 г. 
этот показатель составлял 34 млн единиц [5]. 

Ускоренный рост количества автомобилей 
вместе с отставанием развития улично-дорожной 
сети и ее неприспособленностью к интенсивному 
транспортному потоку дает самый ощутимый не-
гативный эффект от роста уровня автомобилиза-
ции – аварийность на автомобильных дорогах и ее 
последствия (рис. 1). 

Снижение показателей аварийности, начиная 
с 2006 г. до настоящего времени, можно связать 
с началом реализации федеральных целевых про-
грамм, направленных на повышение безопасности 
дорожного движения.

Так как численность населения страны посто-
янно меняется, дать объективную оценку аварий-
ности позволяет показатель социального риска. 
Социальный риск – число лиц, погибших в дорож-
но-транспортных происшествиях, на 100 тыс. насе-
ления (рис. 2) [8, 9]. 

Из графика видно, что показатель социально-
го риска на протяжении нескольких лет снижается, 
и в 2017 г. он составил 13 погибших на 100 тыс. насе-
ления, а по сравнению с 2000 г. уменьшился на 35,6%.

Рис. 1. Показатели ДТП в Российской Федерации в 1990–2017 гг.:
1 – число раненых, 2 – число ДТП, 3 – число погибших



АВТОТРАНСПОРТ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

62

Несмотря на значительное снижение всех пока-
зателей аварийности на автомобильном транспор-
те, по общему состоянию безопасности дорожного 
движения и, в частности, социальному риску мы 
существенно отстаем от многих развитых стран [4] 
(рис. 3). 

Помимо социальных (демографических) потерь 
стоит рассмотреть и экономические последствия 
дорожно-транспортных происшествий для стра-
ны. Ежегодный экономический ущерб в результате 
ДТП составляет порядка 2% валового внутреннего 
продукта (ВВП) [8].

Величина социально-экономического ущерба 
в результате аварий состоит из следующих пере-
менных [1, 3]:

• ущерб в результате гибели и ранения людей;
• ущерб в результате повреждения транспорт-

ных средств;
• ущерб в результате порчи груза;
• ущерб в результате повреждения дорог и до-

рожных сооружений.
Величина социально-экономического ущерба 

в результате дорожно-транспортных происшествий 
оценивается на основе прямых и косвенных потерь.

К прямым потерям относятся [1, 3]:
• потери автотранспортных средств их вла-

дельцами;
• потери служб по эксплуатации дорог и лик-

видации последствий дорожно-транспортных про-
исшествий;

• потери грузоотправителей;
• затраты государства на выплату 

пенсий;
• затраты предприятий, работни-

ки которых стали жертвами аварии;
• страховые выплаты;
• затраты медицинских учрежде-

ний на лечение пострадавших в ДТП;
• затраты юридических органов 

и ГИБДД на расследование дорожно-
транспортных происшествий.

К косвенным потерям относятся:
• потери экономики в результате 

полного или временного выбытия человека из сфе-
ры материального производства;

• потери, связанные с нарушением производ-
ственных связей, и моральные потери.

Оценка экономических потерь в результате вы-
бытия человека из сферы производства осущест-
вляется методом подсчета общих доходов, где оце-
нивается денежная польза от человека, которую 
получит общество, если предотвратит его гибель 
в результате ДТП.

Существует «Методика оценки и расчета 
нормативов социально-экономического ущерба 
вследствие дорожно-транспортного происше-
ствия» Р-03112199-0502-00, разработанная На-
учно-исследовательским институтом автомо-
бильного транспорта и утвержденная в 2000 г. 
Министерством транспорта РФ. Указанная ме-
тодика в настоящее время не действует, однако 
полагаем, рассчитанные по ней показатели могут 
быть применены для определения социально-
экономического ущерба от ДТП.

В работе [3] определена стоимостная оценка 
ДТП в 2006 г. Для определения оценочных показа-
телей на 2016 г. может быть использован упрощен-
ный метод [1]. Исходной информацией является 
норматив ущерба за 2006 г., величина ВВП и числен-
ность населения, занятого в экономике [6]. Следует 
найти коэффициент K как отношение ВВП за 2016 г. 
(ВВП2016) к ВВП за 2006 г. (ВВП2006). 

K2016 = ВВП2016 /ВВП2006 , (1) 
K2016 = 86043,6 /26917,2 = 3,19.  

Значения ВВП приведены в млрд 
руб.

Далее необходимо найти коэффици-
ент К1, определяющий прирост населе-
ния, занятого в экономике за данный пе-
риод. Этот коэффициент определяется 
по формуле:

K12016 = P2016 / P2006 . (2) 

Рис. 2. Социальный риск ДТП в России в 1999–2017 гг.

Рис. 3. Показатели социального риска ДТП в разных странах 
в 2016 г.
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где P2016 – количество населения, занятого в эконо-
мике в 2016 г., тыс. чел.; P2006 – количество населе-
ния, занятого в экономике в 2006 г., тыс. чел.

Значение коэффициента К1:

K12016 = 72392,6 / 69168,7 =1,05.  

Для окончательных расчетов находим коэффи-
циент K2:

К22016 = К2016 / К12016 , (3) 
K22016 = 3,19 / 1,05 = 3,04. 

Ущерб от гибели или ранения одного человека в 
ДТП в 2016 г. вычисляется c учетом коэффициента 
по формуле: 

С2016 = C2006 . K22016 . (4)

Стоимостная оценка ущерба от гибели и ране-
ния одного человека в ДТП за 2006 (С2006) и 2016 
(С2016) годы приведена в табл. 1.

Согласно данным, приведенным в табл. 1, 
в 2016 г. экономический ущерб от ДТП увеличился 
более чем в три раза по сравнению с 2006 г. Прежде 
всего это связанно с ежегодным изменением уров-
ня инфляции.

Точно определить потери от ДТП по приведен-
ной методике не представляется возможным из-за 
отсутствия достоверных данных о степени ранения 
людей в ДТП и о семейном положении погибших. 
Поэтому при определении ущерба в результате 
гибели людей принималось, что все они имели се-
мью. 

Ущерб государства в результате гибели людей в 
2016 г., млн руб.:

Y2016 = C2016 · n2016 , (5) 

где n2016 – количество погибших за 2016 г.

В 2016 г. на дорогах страны погибло 20308 чело-
век, из них 710 – дети [7].

Ущерб государства в результате гибели взрос-
лых:

Y2016 = 22,28 · 19598 = 436643,44 млн руб. 

Ущерб государства в результате гибели детей:

Y2016 = 25,57 · 710 = 18154,7 млн руб. 

Расчеты показали, что государство ежегодно 
теряет огромные суммы в результате гибели взрос-
лых и детей. Для снижения показателей аварийно-
сти в России на федеральном уровне принимаются 
меры. Так, в 2013 г. принята федеральная целевая 
программа «Повышение безопасности дорожного 
движения в 2013–2020 годах». Ее ключевым показа-
телем является смертность на дорогах России, пла-
нировалось снизить его к 2020 г. до 20 тыс. человек. 
Фактически на эту цифру вышли еще в 2016 г., ког-
да в ДТП погибли 20308 человек, а показатель соци-
ального риска составил 13,8 погибших на 100 тыс. 
населения [9]. 

В 2018 г. Правительство РФ поставило новые 
цели. Согласно «Стратегии безопасности дорож-
ного движения в Российской Федерации на 2018‒
2024 годы», утвержденной распоряжением № 1 от 
8 января 2018 г. (далее по тексту Стратегия), к 2020 г. 
социальный риск в России должен сократиться до 4 
погибших на 100 тыс. населения, а к 2024 г. плани-
руется прийти к нулевым показателям. Какие ме-
роприятия будут приняты для реализации Страте-
гии – пока неизвестно, проект плана мероприятий 
должен быть разработан и внесен для утверждения 
летом 2018 г. 

Основными причинами высокой аварийности 
являются низкая дисциплина и невнимательность 
участников дорожного движения, а также плохое 
состояние дорог. Более 85% ДТП происходит из-

Таблица 1. 
Стоимостная оценка ущерба от гибели и ранения людей в ДТП за 2006 и 2016 гг.

Показатель
Стоимостная оценка ущерба от ДТП, млн руб.

С2006 С2016

Гибель человека, имевшего семью 7,329 22,28
Гибель человека, не имевшего семьи 6,930 21,07
Ранение с получением инвалидности без возможности 
дальнейшей работы 3,622 11,01

Ранение с получением инвалидности и возможностью 
частичной работы 2,090 6,35

Ранение без получения инвалидности 0,039 0,12
Гибель ребенка 8,411 25,57
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за нарушений правил дорожного движения во-
дителями транспортных средств. Реализуемые на 
федеральном уровне программы, разработанные 
с учетом положительного зарубежного опыта, оче-
видно, дают результаты. Но только при условии 
повышения дисциплины участников движения 
и культуры поведения на дорогах удастся достичь 
цели и свести к минимуму количество погибших, 
а следовательно, и социально-экономический 
ущерб от ДТП.
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Summary. Despite the significant decrease in recent 
years in road accidents, the problem of road safety in 
our country is very acute. The social risk indicator in the 
Russian Federation in 2017 was 13 per 100,000 population, 
which is much higher than in many European countries. 
Annual economic losses due to road accidents cause huge 
damage to the country’s economy and make, according 
to experts, about 2% of the gross domestic product. The 
article presents the results of calculation of economic 
damage as a result of death and injury of people.
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Аннотация. В статье проведен анализ результа-
тов расчета прочности и усталостного ресурса деталей 
машин при замене параметра сдвига распределения 
Вейбулла на первое значение вариационного ряда со-

Рис. 1. Левая ветвь распределения совокупности 
значений твердости стали Ст3

вокупности конечного объема. Графическим методом 
определены значения параметров распределения закона 
Вейбулла для совокупности. Получены значения сдвига 
при размахе R=1,3 для твердости и при размахе R=50 для 
ресурса. В результате проведенных исследований уста-
новлена необходимость их учета в расчетах усталостно-
го ресурса деталей машин.

Ключевые слова: выборка, усталостный ресурс, ге-
неральная совокупность конечного объема.

Шведский инженер Валлоди Вейбулл (1887‒
1979) в 1930-х гг. провел усталостные испытания 
образцов для выборок из совокупности. Как по-
казал последующий анализ исследования очень 
важного параметра – сдвига, определившего ми-
нимальные значения для выборочных данных, 
этот метод может быть успешно применен в рас-
четах усталостного ресурса [1–5]. 

Однако дальнейшие исследования, в том числе 
проведенные нашей научной лабораторией управ-
ления надежностью машин, показали, что инфор-
мация об отказах при эксплуатации приходит не 
только от объекта выборки [6–11]. Дополнительно 
отказы фиксируются для всей совокупности экс-
плуатирующихся машин, узлов и деталей. Поэто-
му возникла необходимость в расчетах, например 
усталостного ресурса, в обязательном порядке ис-
пользующем не только выборочную информацию, 
но и данные о совокупности машин и их составных 
частей.

На рис. 1 представлено:
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• значение параметра сдвига распределения 
Вейбулла для совокупности (Сс);

• первое значение твердости вариационного 
ряда совокупности НВс1 (минимальное);

• доверительная вероятность γ1=0,94, q1=10–4 
и далее

γ =0,93, q=10–3;
γ=0,92, q=10–2;
γ=0,9, q=0,1.
Заштрихованная область свидетельствует 

о том, что в интервале Сс – НВс1 отсутствуют образ-
цы стали Ст3, т.к. значений твердости меньше НВс1 
не может быть (не корректно). Поэтому для расче-
та ресурса деталей следует использовать значение 
НВс1 взамен Сс.

Для графического метода перехода от параметров 
закона Вейбулла к параметрам совокупности конеч-
ного объема использовался метод Капура-Ламберсо-
на [12], позволяющий достаточно просто определить 
параметры масштаба «a» и параметр формы «b». Па-
раметр «c» определен посредством преобразования 
формулы интегрального вида закона Вейбулла. 

При использовании графического метода для 
перехода от выборки к расчету параметров за-
кона Вейбулла для совокупности конечного объ-
ема в ряде случаев возникает необходимость (при 
размахах параметров более 10) изменения шкалы 
по оси абсцисс в сторону уменьшения значений 
параметра. Этот подход является вынужденным 
в случае, когда продление аппроксимирующей пря-
мой для выборки невозможна, т.к. прямая для сово-
купности оказывается за пределами шкалы. 

В общем виде уравнение имеет вид:

 (1)

 (2)

где НВi – наименьшее значение совокупности; 
Ссi – сдвиг, полученный при анализе совокупно-
сти; γ – доверительная вероятность.

Для определения минимального значения:

 (3)

 
(4)

При рассмотрении выборочных значений 
с размахом R≈1,3 расчет будет иметь следующий 
вид.

Исходные данные: 
Выборка: Ст3, N=50, HBmin=116, HBmax=148.
Параметры распределения Вейбулла (выбор-

ка) по методу максимального правдоподобия: 
a=18,03; b=1,6; c=115,3.

Параметры распределения Вейбул-
ла для совокупности Nc=104: A=a; B=b; 

HBmin для совокупности найдено графическим 
методом:

HBmin=80,

Решение №1:
1. При γ = 0,94

Расхождение

2. При γ = 0,93

;

δ = 0,0747%.
3. При γ = 0,92

;

δ = 0,0741%.
4. При γ = 0,9

;

δ = 0,0715%.
Результаты расчета сведены в табл. 1.
Зависимость расхождения δ от вероятности 

γ/100 представлена на рис. 2.
Расчет ошибки, с учетом твердости и ресур-

са [13], проведен для случая замены параметра 
сдвига закона Вейбулла на первое значение вари-
ационного ряда совокупности. С учетом размаха 
R ≈ 50 расчет будет иметь следующий вид.

Таблица 1.
Результаты расчетов

γ HB(CC) HB(HBmin) δ ,%

0,94 80 80,06 0,0749
0,93 80,18 80,24 0,0747
0,92 80,95 81,01 0,0741
0,9 84,35 84,41 0,0715
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Параметры трехпараметрического закона рас-
пределения Вейбулла определены с использовани-
ем графического метода по схеме, показанной на 
рис. 3.

Совокупность: а = 1800; в = 1,65
с = Сс1 – определяем по формуле (4).
Tpmin для доверительной вероятности γ = 0,9999 

составляет 26 ч.
Трmin для совокупности найдено графическим 

методом 

Решение №2:
1. При γ = 0,94

 ,

Расхождение

2. При γ = 0,93

δ = 12,72%.
3. При γ = 0,92

δ = 4,97%.
4. При γ = 0,9

δ = 1,39%.
Результаты расчета сведены в табл. 2.
Зависимость расхождения δ от вероятности 

γ/100 представлена на рис. 4.
Анализ графика (рис. 2) показывает, что при 

замене параметра сдвига совокупности твердости 
на первое значение вариационного ряда твердо-

Рис. 2. Зависимость расхождения δ от первого 
значения вариационного ряда совокупности 
твердости

Таблица 2.
Результаты расчетов
Tp(Сс), ч. Tt(Tpmin), ч. δ ,%

γ=0,94 25,99 32,78 20,71
γ=0,93 46,58 53,37 12,72
γ=0,92 129,98 136,78 4,97
γ=0,9 479,41 486,21 1,39

Рис. 3. Графический метод перехода от выборки 
к совокупности

Рис. 4. Зависимость расхождения δ от первого 
значения вариационного ряда совокупности 
ресурса
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сти расхождение имеет очень малое значение – от 
0,069% до 0,075%. Это объясняется низким рассеи-
ванием твердости с размахом R = 1,3.

Из графика (рис. 4) видно, что величина рас-
хождения при замене параметра сдвига «С» на пер-
вое значение вариационного ряда совокупности 
изменяется от 1,4% до 20,7% при размахе R = 50 для 
выборочных данных.

Таким образом, замена некорректного парамет-
ра сдвига «С» закона Вейбулла первым значением ва-
риационного ряда совокупности зависит от рассеи-
вания параметра (размаха R), что необходимо учиты-
вать в расчетах усталостного ресурса деталей машин.
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Summary. The analysis of the results of calculation 
of strength and fatigue resource of machine parts is 
performed in the article when the Weibull distribution 
shift parameter is replaced by the first value of the 
variational series of a set of final volume. The values of 
the distribution parameters of the Weibull law for the 
aggregate are determined graphically. The shift values at 
the span of R = 1,3 are obtained for hardness and at a span 
of R = 50 for the resource. As a result of the studies carried 
out, it is established that they need to be taken into account 
in calculating the fatigue recourse of machine parts.
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Аннотация. Авторами статьи приводятся резуль-
таты исследования твердости различных марок сталей 
с целью определения пределов выносливости по кор-
реляционным зависимостям. Результаты полученных 
исследований использованы для определения ресурса 
деталей с использованием графического метода перехо-
да от выборки к совокупности. Рассмотрена связь еди-
ничного и серийного производства через однородность 
выборочной статистики. 

Ключевые слова: выборка, усталостный ресурс, ге-
неральная совокупность конечного объема, однород-
ность.
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Определение показателей надежности несущих 
систем автомобилей в условиях их эксплуатации 
является актуальной задачей. Интерес представ-
ляют исследования надежности автомобилей при 
единичном и серийном производстве, а именно 
определение факторов, характеризующих их глав-
ный параметр – ресурс. Исследования в этой обла-
сти основываются на экспериментах, проводимых 
с использованием образцов с прямоугольным сече-
нием и с применением моделирования [1–9]. 

В связи со сложностью выполнения прямых ис-
следований, связанных с вырезанием образцов из 
эксплуатируемых несущих конструкций автомоби-
лей, образцы изготавливались из марок сталей, по-
добных эксплуатируемым [10].

В представленной работе значения твердости, 
полученные экспериментальным путем у марок 
сталей: СТ3, сталь 15 Г и сталь 15ХСНД, исполь-
зовались для определения пределов прочности 
и выносливости по эмпирическим формулам 
корреляционной зависимости между твердостью 
и пределом выносливости стали.

Исследованию данных вопросов посвящены 
работы отечественных авторов: Марковца М.П., 
Добровольского И.И., Жукова А.А. и др., а также 
зарубежных – Хейвуда, Роша, Эйхингера, Крюс-
сара, Корбера, Хемпеля. В результате анализа 
выбрана формула перехода (формула Марковца) 
с минимальной погрешностью расчета, составля-
ющей 2,3%. 

В основе дальнейших исследований лежит 
определение минимальных значений механических 
характеристик рассматриваемых сталей для после-
дующего определения минимального ресурса. 

Для оценки минимальных значений механиче-
ских характеристик необходимо знать закон распре-
деления механических характеристик. Как указано 
в работах [11, 12], в большинстве случаев для иссле-
дования элементов, выполненных из стали, наибо-
лее предпочтительным является применение трех-
параметрического закона распределения Вейбулла. 

В отличие от конструкторских бюро, которые 
обычно пользуются в расчетах усталостных ресур-
сов деталей выборочными значениями твердости 
и предела выносливости, предлагается перейти от 
выборок к генеральной совокупности конечного 
объема. Генеральная совокупность – это то коли-
чество деталей, узлов и машин, которые обычно 
выполняются без изменения конструкции и техно-
логии изготовления в течение примерно 8‒12 лет 
и могут составлять несколько тысяч единиц.

В этих целях выполнен переход от выбороч-
ных значений твердости (объемом выборок n = 50) 
с использованием графического метода и вероят-
ностных сеток (рис. 1). Выборочные данные ап-

проксимированы с помощью метода наименьших 
квадратов линейной функции, а указанная довери-
тельная вероятность для сталей составит: 

Ст3 – Р = 0,92; 15Г – Р = 0,968; 15ХСНД – Р = 0,97. 

Рассматривая ресурс детали как главный пара-
метр, будем учитывать, что разные по назначению 
детали из коробки передач, двигателя, тормозной 
системы и т.п. образуют выборки, например: 20, 
40 или 75 деталей. Количество деталей – от 3 до 10 
тысяч в рамках одной машины – представляют со-
вокупность конечного объема, а какой-либо узел 
(сборочная единица) – это выборка из данной со-
вокупности.

Главный параметр детали – ресурс Tрдi – зави-
сит от параметров прочности, нагруженности, т.е. 
факторов, увеличивающих или снижающих проч-
ность и действующие напряжения и другие:

Tpдi = ƒ (σ–1д, σa, β, κ), (1)

где σ–1д – предел выносливости деталей; σa – дей-
ствующее напряжение в опасном сечении детали; 
β – коэффициент увеличения прочности детали; 
κ – коэффициент увеличения действующего напря-
жения.

Результаты расчетов минимальных значений 
рассматриваемых сталей приведены в табл. 1.

В табл. 2 включены минимальные значения 
твердости трех марок сталей для выборок (qв) и со-
вокупностей (Qc).

Необходимо, чтобы этот расчетный ресурс 
с допустимой погрешностью относился к каж-
дому объекту совокупности или выборки из нее 
(рис. 2) [11].

Таким образом, разные по назначению детали 
(валы, шестерни, цепи и т.п.), но с одинаковым ре-

Рис. 1. Графический метод перехода от выборки 
к совокупности для трех марок сталей: 
1 ‒ Ст3; 2 ‒ 15Г; 3 ‒ 15ХСНД
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Таблица 1.
Определение минимальных значений твердости для выборки

№ п/п Стали n ω2 m НВmin C
1 Ст 3 50 0,13…0,47 20 109,0 108,29
2 15Г 50 0,11…0,71 20 118,0 105,66
3 15ХСНД 50 0,15…0,36 20 129,5 119,53

Таблица 2.
Определение минимальной твердости для совокупности

№ п/п n qв НВвmin Nc Qc HBсmin Куп

1
Ст3

50 0,02 109,0 103 10–3 92,0 1,18
2 50 – – 104 10–4 81,5 1,34
3 50 – – 105 10–5 71,0 1,54
4

15Г
50 0,02 118,0 103 10–3 90,5 1,3

5 50 – – 104 10–4 74,0 1,59
6 50 – – 105 10–5 61,5 1,92
7

15ХСНД
50 0,02 129,5 103 10–3 115,5 1,12

8 50 – – 104 10–4 106,0 1,22
9 50 – – 105 10–5 97,5 1,33

 

сурсом составят однородную совокупность и вы-
борку из нее.

Вместе с тем в качестве основного параметра 
следует применить минимальный ресурс детали. 

Для примера рассчитаем ресурс элемента кон-
струкции автомобиля, выполненного из стали Ст3. 
Из графика, изображенного на рис. 1, определя-
ются минимальные значения твердости для вы-
борки HB1 = 108 кгс/мм2 (выборка), при Nc = 104, 
HB1 = 81 кгс/мм2 (совокупность).

Для оценки величины изменения прочности 
и ресурса введены коэффициенты: снижения проч-
ности (Ксп), снижения ресурса (Кср), увеличения 
ресурса для совокупности (Кур с), увеличения проч-
ности для совокупности (Куп с).

Коэффициент снижения прочности (твердо-
сти) стали Ст3: Ксп = 108/81 = 1,33.

Предел прочности Ст3 (выборка) [13] рассчи-
тан по формуле (2): 

 (2)

Предел выносливости Ст3 (выборка) рассчитан 
по формуле (3):

Ресурс элемента металлоконструкции автомо-
биля по выборке рассчитан по формуле (4):

.,
 

(4)

где ар – сумма относительных усталостных по-
вреждений; m1 – коэффициент угла наклона кри-
вой усталости для многоцикловой области; N0 – 
базовое число циклов; f – частота нагружения, Гц; 
σсв – действующее средневзвешенное напряже-
ние, кгс/мм2.

Для совокупности рассчитаны параметры по 
формулам (5–7):

 (5)

 
(6)

 

(7)

где m2 – коэффициент угла наклона кривой устало-
сти для сверхмногоцикловой области.

Коэффициент снижения ресурса детали:
Кср = 1778 ч./1187 ч. =1,5.

Рис. 2. Примеры для деталей машин: а – одинако-
вые детали (шестерни) по назначению и главному 
параметру Tpдi; б – одинаковые детали по главному 
параметру Tpдi, но разные по назначению

 а  б

    Серийная машина                 Машина единичного производства
           Выборка                                              Выборка
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Рис. 3. Связь единичного и серийного 
производства через однородность выборочной 
статистики

В итоге снижение ресурса по расчету КБ соста-
вит 1,5 раза.

Коэффициент увеличения ресурса: 
Кур с = 20000 ч./1187 ч. =16,85.
Коэффициент увеличения прочности: 

Необходимая твердость (прочность) для сово-
купности:

HBуп с = 81·1,265 = 102,5 кгс/мм2.
Следовательно, несколько большее увеличение 

прочности и ресурса будет достигнуто при перехо-
де от Ст3 на сталь 15ХСНД (Куп = 105/81 = 1,3) для 
совокупности конечного объема Nc = 104.

Заданный ресурс деталей должен обеспечи-
ваться как в серийном, так и в единичном произ-
водстве. 

При подробном рассмотрении блок-схемы, 
представленной на рис. 3, можно заключить, что 
для серийного производства определяющим яв-
ляется совокупность значений. Соответствие по-
лученных выборочных значений данной совокуп-
ности определяют размеры деталей, прочность 
используемого материала и т.д. В случае серийно-
го производства важно обеспечить репрезента-
тивность выборки, составляющей значительное 
количество однородных деталей, имеющих при-
мерно одинаковый ресурс. 

В случае единичного производства, когда 
количество выборочных значений составляет 
1‒2 единицы, рассматриваются агрегаты (например, 
автоматическая коробка переключения передач), 
у которых выборку составляют детали, отличаю-
щиеся по назначению. Однако ресурс однородных 

деталей в этом случае так же, как и в серийном про-
изводстве, имеет незначительное отличие.

Ключевым параметром детали для двух рассма-
триваемых производств является ресурс.

Таким образом, использование конструктор-
скими бюро усталостного ресурса, полученного по 
выборочным данным прочности, завышает рас-
четный ресурс в несколько раз. Применение гене-
ральной совокупности конечного объема, соответ-
ствующей реальным объемам эксплуатирующихся 
машин, узлов и деталей, приводит к заниженному 
ресурсу и значительному количеству отказов. Поэ-
тому необходимо в расчетах ресурсов использовать 
только генеральные совокупности конечного объ-
ема. При рассмотрении же единичного и серийного 
производства машин, с учетом наличия большого 
количества статистических показателей, ресурс яв-
ляется главным ключевым параметром при оценке 
времени безотказной работы машин. 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности 
сварки элементов кузовов автомобилей с применением 
высококонцентрированных источников энергии. Про-
веден ориентировочный расчет полей распределения 
теплоты при использовании лазерной сварки. Приведе-
ны изотермы зон термического влияния. Рассмотрены 
достоинства и недостатки лазерной сварки в сравнении 
с точечной контактной сваркой. Детально рассмотрены 

процессы, проходящие в зоне сварного шва при исполь-
зовании лазерной сварки.

Ключевые слова: сварка металла, сварной шов, ла-
зерная сварка.

Одним из важных моментов и при изготовле-
нии, и при восстановлении геометрии кузова авто-
мобиля является применение различных способов 
сварки. Сложность геометрии кузова современ-
ного автомобиля, современные материалы, при-
меняемые для его изготовления, позволяют раз-
вивать способы их соединения. Кузов автомобиля 
является самой большой и самой ответственной 
частью автомобиля, от которой, прежде всего, за-
висит безопасность водителя, а также безопасность 
окружающих участников движения, поэтому ис-
следованию надежности конструкции автомобиля, 
а также моделированию различных нештатных си-
туаций посвящено довольно большое количество 
работ [1–5]. Использование современных техноло-
гий позволило создать новые геометрические фор-
мы кузова с меньшим аэродинамическим сопро-
тивлением потоку встречного воздуха, что в свою 
очередь обеспечивает улучшение динамических 
характеристик автомобиля, уменьшает количество 
токсичных выбросов, снижается вибрация автомо-
биля, повышается комфортность салона, создается 
оригинальное эстетическое оформление. 

При изготовлении кузовов автомобилей ис-
пользуется низкоуглеродистая сталь с содержани-
ем углерода не более 0,08%. В основном это сталь 
двух категорий: ОСВ – для штамповки деталей 
с особо сложной вытяжкой и СВ – со сложной вы-
тяжкой. Обе эти категории листов выпускаются 
трех марок: Сталь 08Ю и Сталь 08Фкп – нестарею-
щие и Сталь 08 кп – стареющие. В последнее время 
начинают применять алюминиевые сплавы, упроч-
ненные или деформированием (нагартовкой), или 
термическим упрочнением. Помимо этого можно 
встретить неметаллические материалы – стекло-
пластики, композитные материалы на основе кар-
бонов и др., однако их применение носит скорее 
экспериментальный характер.

Кузов автомобиля является многоэлементной 
конструкцией, состоящей из нескольких сотен эле-
ментов, которые соединяются с помощью сварки. 
Известно, что в процессе формирования сварного 
соединения в металле шва и в околошовной зоне 
возникают значительные внутренние напряжения, 
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что, естественно, вызывает соответствующие де-
формации, которые способны настолько изменить 
геометрию кузова, что он может стать непригодным 
для дальнейшего использования. Именно поэтому 
при сварке тонколистового металла не применяют-
ся такие способы сварки, как газовая, дуговая по-
крытым электродом, и только сварка в среде угле-
кислого газа тонкой проволокой, обеспечивающая 
относительно небольшой объем расплавленного 
металла и небольшую зону термического влияния, 
еще находит применение в ремонтных работах 
в службе автосервиса.

В настоящее время основным способом сварки 
элементов кузовов автомобиля является точечная 
контактная сварка. Она имеет ряд достоинств: обе-
спечивает высокую степень автоматизации и меха-
низации самого процесса сварки, высокую произ-
водительность сварки, относительно небольшую 
стоимость оборудования. Однако при формирова-
нии сварной точки к электродам прикладывается 
значительное давление, которое, с одной стороны, 
необходимо для формирования качественной свар-
ной точки, а с другой – вызывает пластическую 
деформацию в прилегающем к сварной точке ме-
талле, что в конечном счете создает причину воз-
никновения напряжений, которые могут вызвать 
появление нежелательных зазоров между соединя-
емыми элементами, щелей и тому подобных дефек-
тов формы и даже могут, в конце концов, привести 
к нарушению проектной геометрии [6–8]. 

Подобные дефекты можно устранить примене-
нием элементов, увеличивающих жесткость кузова, 
а также различными герметиками, дополнительной 
обработкой, а это, так или иначе, увеличивает тру-
доемкость и стоимость работ.

В последнее время все большее внимание практи-
ков привлекают высококонцентрированные источ-
ники энергии для сварки металлов, и в частности –  
сфокусированный световой луч, т.е. лазер [9, 10]. 
Возможности лазера уникальны. Прежде всего, 
лазер может быть сфокусирован на очень малень-
кой площади, что обеспечивает высокую плотность 
энергии, достаточную не только для плавления, но 
даже для испарения металла. На этом основана рез-
ка металлов и неметаллов, сверление мельчайших 
отверстий и другие подобные виды работ. Возмож-
ность регулировать мощность излучения и величи-
ну площади пятна позволяет изменять количество 
вводимой энергии в широких пределах и, следова-
тельно, осуществлять сварку металла в широком 
диапазоне толщин. Главное достоинство лазерной 
сварки заключается в том, что плотность энергии 
в пятне нагрева достигает огромной величины, и для 
того чтобы избежать перегрева металла и испарения 
его, необходимо обеспечить перемещение пятна на-

грева с большой скоростью, т.е. обеспечить высокую 
погонную энергию. Схема сварочной ванной пред-
ставлена на рис. 1. 

Расчеты температурных полей показывают, что 
в этом случае сварочная ванна будет иметь мини-
мальные размеры (ширина сварного шва находится 
в пределах 1…1,5 мм), а общая ширина зоны терми-
ческого влияния едва ли превысит несколько деся-
тых долей миллиметра (рис. 2). 

Это означает, что входящая в состав около-
шовной зоны область перегрева (зона разупрочне-
ния 2 на рис. 2) из-за огромной скорости охлаждения 
сварного шва будет иметь минимальные размеры 
и, следовательно, не будет оказывать практически 
никакого влияния на деформативность сварного со-
единения в отличие от деформаций, возникающих 
при контактной сварке. В этом случае исключается 
необходимость введения дополнительных элемен-
тов, увеличивающих жесткость кузова.

Важной особенностью процесса лазерной свар-
ки является распространение теплоты в массив-
ном теле, которую возможно проконтролировать 
при создании зоны термического влияния, так как 
в основном там находятся дефекты. 

Предельное состояние процесса распростране-
ния теплоты при нагреве пластины мощным бы-
стродвижущимся линейным источником можно 
получить из уравнения: 

 

(1)

Рис. 1. Схема сварочной ванны при лазерной 
сварке: 1 – лазерный луч; 2 – плазменный факел; 
3 – парогазовый канал; 4 – хвостовая часть ванны;
5 – металл шва; 6 – свариваемый металл; 
Vсв – направление сварки
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Ход рассуждений, основанный на предполо-
жении, что теплота распространяется только в 
направлении стержня, такой же, как для случая 
точечного источника теплоты. Действительно, 
источник выделяет на отрезках длинной dx те-
плоту: 

 
(2)

Эта теплота распространяется вдоль стержня l, 
ограниченного l и lI и имеющего поперечное сече-
ние δdx. Подставляя указанные величины в урав-
нение: 

 
(3)

и заменяя координату x на y, а также учитывая по-
верхностную теплопередачу, получим: 

, (4)

где q – тепловая мощность сварочной дуги; v – 
скорость сварки; δ – толщина свариваемого ме-
талла; λ – коэффициент теплопроводности; Ср – 
удельная теплоемкость; t – время работы сварки; 
y – координата; a – коэффициент температуро-
проводности; b – коэффициент температуроот-
дачи.

В связи с вышесказанным проведем ориенти-
ровочный расчет изотерм зон термического влия-
ния. Для расчета изотерм воспользуемся данными, 
представленными в табл. 1.

Параметры координат изотерм получены по-
средством расчета и представлены в табл. 2.

Для наглядности на рис. 3 представлено графи-
ческое изображение изотерм. 

Приведенные расчеты и диаграммы показы-
вают, что лазерная сварка, обеспечивающая высо-
кую плотность энергии в пятне нагрева, приводит 
к образованию зоны термического влияния малой 
протяженности, что обеспечивает образование ми-
нимальной зоны разупрочнения и, следовательно, 
обеспечивает высокие свойства сварного соеди-
нения. При толщине свариваемого металла 1,3 мм 
ширина сварного шва составляет 2,7 мм, а полная 
ширина зоны термического влияния составляет 
всего 0,3 мм. 

Рис. 2. Схема строения зоны термического влияния сварного соединения при однослойной дуговой 
сварке низкоуглеродистой стали с содержанием углерода С = 0,2%

Таблица 1. 
Данные для расчета

а Vcв δ п λ Ср qu Т Тн

9,47368E-06 0,027 0,0013 3,141593 36 3800000 3600 450 20
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Формирование технико-эксплуатационных 
показателей ведомственного парка 
специальных транспортных средств
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Аннотация. Специальный подвижной состав (ПС) 
автомобильного транспорта (АТ) не перевозит пасса-
жиров и грузы, а предназначен для доставки к месту 
работы оборудования, которое установлено на его шас-
си. Целью исследования является разработка системы 
технико-эксплуатационных показателей (ТЭП) для спе-
циальных автомобилей. Для оценки эффективности ра-
боты специального ПС можно использовать некоторые 
показатели, применяемые в машиностроении. Сформу-
лированы ТЭП для специального ПС ведомственного 
АТ. Предложенные ТЭП могут быть использованы для 
оценки и повышения эффективности управления с це-
лью экономии расходов и бюджетных средств.

Ключевые слова: автомобили, автомобильный 
транспорт, оборудование, специальный подвижной 
состав, технико-эксплуатационные показатели, транс-
портное средство.

Введение
Действующая система технико-эксплуатацион-

ных показателей (ТЭП) характеризует использо-
вание подвижного состава (ПС) автомобильного 
транспорта (АТ). Данная система предназначена 
для планирования и анализа работы автомобиль-
ного парка, в ней учитывается влияние условий 
эксплуатации на значения ТЭП. Наиболее часто 
используют следующие ТЭП [1, 2, 3 и др.]: 

• коэффициент технической готовности;
• коэффициент выпуска парка ПС на линию;
• коэффициент использования пробега или 

платного пробега;
• коэффициент использования грузоподъем-

ности или пассажировместимости;
• время простоя под погрузкой-разгрузкой;
• время в наряде;
• техническая скорость;
• эксплуатационная скорость;
• скорость сообщения;
• среднее расстояние перевозки грузов или по-

ездки пассажира;
• средняя длина ездки с грузом;
• число ездок с грузом;

• пробег с грузом (с пассажирами); 
• объем перевозок;
• производительный пробег;
• общий пробег ПС;
• транспортная работа.
Технико-эксплуатационные показатели харак-

теризуют уровень реализации технических воз-
можностей ПС в условиях эксплуатации и направ-
лены на перевозочную деятельность (услуги по 
перевозке пассажиров и грузов). Действующая си-
стема ТЭП, используемая организациями автомо-
бильного транспорта общего пользования (АТОП), 
предназначена для учета и последующего анализа 
перевозочной деятельности.

Специальный ПС представляет собой синтез 
автомобильного шасси и оборудования, установ-
ленного на него. Специальные автомобили не пред-
назначены для выполнения транспортной работы 
(перевозок). 

Особенностью специальных автомобилей явля-
ется оборудование, которое устанавливается на их 
шасси и используется в работе во время стоянки ПС 
(например, автомобили – подвижные лаборатории, 
ремонтные мастерские, телескопические автоподъ-
емники, автокраны, автовышки, автокомпрессоры, 
пожарные и т.д.) и в период движения по автомо-
бильным дорогам (автомобили скорой медицинской 
помощи (медицинский кабинет на колесах), машины 
для содержания дорог, коммунальные и пр.). Для вы-
полнения определенной работы во время стоянки 
транспортного средства (ТС) ему необходимо в нача-
ле рабочей смены доехать от места стоянки к месту 
выполнения работы, а после выполнения определен-
ного вида работы – вернуться обратно на стоянку.

Подчеркнем, что пассажирские и грузовые авто-
мобили осуществляют перевозки. Специальные авто-
мобили служат средством доставки к месту полезно-
го использования соответствующего оборудования. 
В данном исследовании интерес к работе оборудова-
ния, используемого в машиностроении (установлен-
ного в цехе предприятия), объясняется схожестью 
его работы с оборудованием, установленным на шас-
си специального ТС. По сути, в том и другом случае 
выполняются одинаковые операции.

Использование различного оборудования наи-
более полно разработано в машиностроении, по-
этому в свете темы данной статьи представляет 
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интерес изучение коэффициентов работы обору-
дования машиностроения.

Характеристика ТЭП использования 
оборудования в машиностроении
В машиностроении загруженность оборудова-

ния характеризуется коэффициентами использова-
ния оборудования [4, 5]:

1) коэффициент экстенсивного использова-
ния – показывает степень фактического использо-
вания максимально возможного фонда рабочего 
времени оборудования за отчетный период:

,  (1)

где Fисп – фонд времени работы оборудования (пла-
новый или фактический) с учетом планируемых 
потерь, Fтех – календарный (режимный) фонд вре-
мени работы оборудования;

2) коэффициент интенсивного использова-
ния – показывает степень фактического использо-
вания паспортной производительности оборудова-
ния:

, (2)

где ∑tтех – минимально возможная трудоемкость 
операций, закрепленных за данной группой обору-
дования, ∑tпл – средняя нормативная трудоемкость 
операций, закрепленных за данной группой обору-
дования;

3) интегральный коэффициент использова-
ния – показывает степень фактического использо-
вания производственной мощности оборудования:

Ки = Кэкс . Кинт; (3)

4) коэффициент загрузки – отношение коэф-
фициента сменности работы к плановой сменности 
оборудования:

Кз = Qпот/Qуст, (4)

где Qпот – потребное число единиц оборудования, 
Qуст – установочное число единиц оборудования;

5) коэффициент сменности – характеризует 
время работы оборудования в прерывных процес-
сах производства:

Ксм = Кз . S, (5)

где S – число смен работы оборудования;
6) коэффициент использования технической 

мощности – средняя мощность, потребная для об-

работки по техническому процессу, к паспортной 
мощности оборудования:

Ктех = Мср/Мmax, (6)

где Мср – средняя мощность, потребная для обра-
ботки по технологическому процессу, кВт; Мmax – 
паспортная мощность оборудования, кВт;

7) коэффициент интегральной загрузки – от-
ношение интегрального коэффициента использо-
вания к коэффициенту использования технической 
мощности:

Киз = Ки . Ктех. (7)

Далее подробнее рассмотрим эти коэффициен-
ты.

• В формулах (1), (2) и (3) коэффициенты по-
казывают производительность оборудования в 
зависимости от режима и длительности работы 
оборудования, в том числе с учетом паспортной 
производительности и мощности оборудования. 
Их можно использовать для оценки эффективно-
сти использования оборудования, установленного 
на специальном ПС.

• Коэффициент загрузки показывает трудо-
емкость изготовления изделия при использовании 
конкретного оборудования. Так как на специаль-
ный ПС устанавливается оборудование, необходи-
мое для выполнения определенного вида работ, а не 
оборудование для изготовления каких-либо изде-
лий, то данный показатель можно не применять.

• Коэффициент сменности показывает, сколь-
ко смен в среднем работает каждая единица обо-
рудования. Этот параметр можно использовать 
при двух- и трехсменной работе оборудования на 
специальном ТС. Для повышения коэффициента 
сменности необходимо повысить ритмичность ра-
боты и снизить простой оборудования.

• Коэффициент использования технической 
мощности показывает отношение средней мощ-
ности обработки изделия по технологическому 
процессу к паспортной мощности оборудования. 
В связи с тем, что оборудование на специальном 
ПС не предназначено для обработки продукции, то 
данный показатель можно не учитывать.

• Коэффициент интегральной загрузки позво-
ляет дать общую оценку использования оборудо-
вания по производительности и времени. Так как 
в этот параметр входит коэффициент использова-
ния технической мощности, который нами не учи-
тывается, то данный показатель не используем.

Таким образом, коэффициенты, представлен-
ные в формулах 4, 6 и 7, нецелесообразно использо-
вать для специального ПС.
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Кроме того, на специальных автомобилях до-
пустима установка передвижного и стационарного 
оборудования, в зависимости от вида работы и рас-
смотренных коэффициентов в формулах 1, 2, 3 и 5.

Проведенный опрос 23 специалистов АТ по-
зволил сформулировать дополнительные ТЭП для 
специальных автомобилей (см. табл. 1).

Таблица 1.
Дополнительные ТЭП 

для специальных автомобилей
№ 

п/п Наименование показателя %

1 Объем выполнения работы 80
2 Коэффициент готовности оборудования 90
3 Коэффициент полезного использования 70

4 Коэффициент использования оборудования 
в течение рабочей смены 80

5 Доля подготовительно-заключительных 
работ от продолжительности рабочей смены 50

 

Представленная таблица показывает степень 
подтверждения специалистов АТ целесообразно-
сти принятия коэффициентов.

Разработка ТЭП для специальных автомобилей 
включает в себя различные показатели, использу-
емые в АТОП и машиностроении, в том числе до-
полнительные (рис. 1). 

Рис. 1. ТЭП специального ПС  

Выводы
На основе проведенного исследования, свя-

занного с разработкой ТЭП для специального 
ПС, можно сделать следующие основные вы-
воды:

1. Предложенные ТЭП для оценки и учета эф-
фективной работы специальных автомобилей це-
лесообразно использовать.

2. Технико-эксплуатационные показатели спе-
циального ПС следует подразделять на:

а) используемые в АТОП;
б) используемые в машиностроении;
в) дополнительные.
3. В результате реализации ТЭП для специаль-

ного ПС будет обеспечен учет работы специальных 
автомобилей по существу выполненных ими функ-
ций, что даст возможность рационализировать их 
эксплуатацию и повысить эффективность их при-
менения. 
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Аннотация. В статье представлен опыт Луган-
ского Центра экстренной медицинской помощи 
и медицины катастроф в анестезиологическом 
обеспечении пострадавших с тяжелыми комби-
нированными повреждениями при несчастных 
случаях (минно-взрывные ранения, травмы, до-
рожно-транспортные происшествия и т.д.) на до-
госпитальном этапе.

Ключевые слова: медицина катастроф, комби-
нированные повреждения, минно-взрывные ра-
нения, анестезиологическое обеспечение, дого-
спитальный этап.

 
Одним из основных показателей, характеризую-

щим работу службы экстренной (скорой) медицин-
ской помощи (СЭМП), является качество оказыва-
емой медицинской помощи. Совершенствование 
процесса оказания медицинской помощи – главная 
задача медицинской организации, ее реализация 
возможна при постоянном и грамотном управле-
нии качеством со стороны непосредственного ру-
ководителя и администрации [1, 3, 4]. 

Наш собственный опыт работы в условиях 
вооруженного конфликта по медицинскому обе-
спечению населения показал, что важнейшая за-
дача врача (фельдшера), прибывающего на место 
происшествия, состоит в безотлагательном рас-
познавании расстройств, прежде всего угрожа-
ющих жизни пострадавшего, в условиях острого 
дефицита времени и отсутствия возможности 
проведения лабораторной и инструментальной 
диагностики. Далее уточняется характер, мас-

На примере работы бригад службы экстренной (скорой) 
медицинской помощи и медицины катастроф 

штабы повреждения и дается оценка связанных 
с ним конкретных функциональных расстройств. 
Конечно, такое разделение достаточно условно, 
поскольку диагностика и оказание самой помощи 
тесно связаны между собой.

Общепризнанно, что медицинская помощь на 
догоспитальном этапе должна оказываться так 
быстро и в таком объеме, чтобы обгонять патоло-
гические процессы в органах, системах и тканях, 
развивающиеся вследствие прогрессирующей ги-
поперфузии и гипоксии, и не допускать их необ-
ратимости и декомпенсации жизненно важных 
функций. Оптимальная организация медицинской 
помощи пострадавшим с политравмами – это до-
госпитальная анестезиолого-реаниматологическая 
помощь, оказанная до одного часа от момента полу-
чения травмы, и быстрая доставка пострадавшего 
в специализированные травмоцентры (отделения) 
для оказания многопрофильной специализирован-
ной хирургической и реаниматологической помо-
щи [1, 2].

Сегодня, когда растет количество и интенсив-
ность войн и локальных вооруженных конфликтов 
в мире, увеличивается число природных катастроф, 
общество сталкивается с периодами появления 
многочисленных жертв. Параллельно следует от-
метить, что активно совершенствуется огнестрель-
ное оружие, что обуславливает появление более 
тяжелых повреждений. По данным ВОЗ, одна из 
основных причин смертности в мире – травматизм. 
А при комбинированных травмах в результате бо-
евых действий у 60% пострадавших развивается 
шок. В то же время при работе в чрезвычайных си-
туациях у анестезиолога-реаниматолога отмечается 
дефицит сил, средств и времени для обследования 
пациента, нет приспособленных мест и комфорт-
ных условий для работы [1, 3, 5]. 

В условиях незавершенного вооруженного 
конфликта в в связи с увеличением тяжелых ком-
бинированных повреждений, участившимися не-
счастными случаями (минно-взрывные ранения, 
травмы, дорожно-транспортные происшествия 
и т.д.), проблемы анестезиологического обеспече-
ния раненых и пострадавших на догоспитальном 
этапе и пути его оптимизации является одной из 
наиболее важных задач.
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В настоящей работе представлен наш собствен-
ный опыт анестезиологического обеспечения по-
страдавших на догоспитальном этапе. 

Сегодня в ЛНР экстренная (скорая) медицин-
ская помощь оказывается 20 врачебными и 78 фель-
дшерскими бригадами Луганского Центра экстрен-
ной медицинской помощи и медицины катастроф 
(далее по тексту – Центр). Врачи преимуществен-
но входят в состав специализированных выездных 
бригад и бригад отдела экстренной и плановой кон-
сультативной медицинской помощи и медицинской 
эвакуации (ЭиПКМПиМЭ) (медицина катастроф), 
что соответствует мировой практике. 

Специализированных выездных бригад в Цен-
тре 8 (2 – анестезиолого-реанимационные, 3 – кар-
диологические, 1 – психиатрическая, 1 – неврологи-
ческая, 1 – педиатрическая). Все они расположены 
на подстанциях Луганска (рис. 1). 

Штат отдела ЭиПКМПиМЭ – это более 75 узко-
специализированных врачей, из которых 15 имеют 
ученую степень доктора и кандидата медицинских 
наук: нейрохирург, нейротравматологи, торакаль-
ные, сосудистые, челюстно-лицевые, абдоминаль-
ные и кардиохирурги, анестезиологи-реанима-
тологи, травматологи-ортопеды, эндоскописты, 
комбустиологи, акушеры-гинекологи, невропато-
логи, гематологи, пульмонологи, ревматологи, ото-
ларингологи, нефрологи, офтальмологи, а также 
терапевты высшей категории. 

Основные задачи отдела ЭиПКМПиМЭ: ока-
зание экстренной и неотложной специализиро-
ванной медицинской помощи населению, при-
ближение ее к жителям сельской местности и 
отдаленных районов; подготовка пациентов, на-
ходящихся в тяжелом состоянии, к медицинской 
эвакуации; мониторинг состояния пострадавших 
и больных, находящихся в критическом состоя-
нии и нуждающихся в медицинской эвакуации, в 
специализированные учреждения; проведение ме-
дицинской эвакуации пострадавших и больных в 
республиканские учреждения здравоохранения на 
специализированных автомобилях комплектации 

класса «С» с оказанием необходимой медицин-
ской помощи в процессе эвакуации (рис. 2); оцен-
ка эффективности и коррекция лечебно-диагно-
стических мероприятий; оказание методической 
консультативной помощи врачам медицинских 
организаций; внедрение в практическое здравоох-
ранение современных лечебно-диагностических 
технологий, в т.ч. телемедицинских; эвакуация па-
циентов, нуждающихся в оказании отдельных ви-
дов высокотехнологичной медицинской помощи, 
в профильные учреждения России.

В режиме повседневной деятельности отдел 
ЭиПКМПиМЭ организует и обеспечивает меди-
цинскую эвакуацию больных по показаниям из 
медицинских организаций городов и районов в 
республиканские специализированные медицин-
ские организации. Такими показаниями являют-
ся: ранение грудной клетки и брюшной полости; 
сложные переломы костей и травмы суставов; ра-
нение крупных артерий; черепно-мозговые трав-
мы и травмы позвоночника; острая патология со-
судов головного мозга, требующая оперативного 
вмешательства; перитонит, прободная язва; за-
ворот кишки; разрыв маточной трубы; патологи-
ческие роды, требующие хирургического вмеша-
тельства; тяжелые гестозы и другие заболевания, 
угрожающие жизни больного (пострадавшего), 
требующие экстренного вмешательства специа-
листов и использования высокотехнологичного 
оборудования. Все эти состояния могут угрожать 
жизни пациента, что требует навыков проведе-
ния различных методов анестезиологического 
пособия. 

За время работы Центра выездными анесте-
зиолого-реанимационными бригадами (преиму-
щественно, ЭиПКМПиМЭ) было проведено 88 
внутривенных анестезий и 56 комбинированных 
эндотрахеальных наркозов больным с угрожа-
ющими состояниями на догоспитальном этапе. 
При этом преимущественное большинство па-
циентов из этого числа были госпитализированы 
в профильные стационары живыми, в течение 

Рис. 1. Сотрудники (две анестезиолого-
реанимационные бригады) Центра ЛНР, 
весна 2017

Рис. 2. Оснащенность специализированных 
санитарных автомобилей Центра
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первого часа после травмы, что свидетельствует 
о практической реализации концепции «золото-
го часа» [3].

Анализ ежедневной работы СЭМП в усло-
виях незавершенного вооруженного конфлик-
та подтверждает, что оказание помощи больным 
и пострадавшим с жизнеугрожающими нарушени-
ями не только в военное, но и в мирное время уже 
на догоспитальном этапе нередко требует от бри-
гады медиков соответствующих навыков, а также 
оснащения из арсенала анестезиологии и реанима-
тологии. Прежде всего здесь речь идет о примене-
нии общих анестетиков. 

Общая анестезия (наркоз или глубокий сон, 
вызванный искусственно с помощью специальных 
лекарственных средств) относится к одному из са-
мых сложных типов анестезии (временная утрата 
болевой чувствительности). Главным отличием 
общей анестезии от других видов обезболивания 
(проводниковая, аппликационная, инфильтраци-
онная, спинальная, эпидуральная анестезия) яв-
ляется выключение сознания пациента. Общая 
анестезия обеспечивает анальгезию (уменьшение 
болевой чувствительности), амнезию (временная 
утрата сознания, отсутствие воспоминаний о са-
мой операции), а также релаксацию (миоплегию, 
расслабление мышц тела), а в результате – нейрове-
гетативную защиту и протезирование ряда жиз-
ненно важных функций (поддержание функции ды-
хания и кровообращения).

Оказание помощи больным и пострадавшим 
с жизнеугрожающими нарушениями нередко тре-
бует от бригады СМП наличия навыков и оснаще-
ния из арсенала анестезиологии и реаниматологии. 
Опыт свидетельствует, что неправильное ее выпол-
нение чревато нежелательными осложнениями или 
даже летальным исходом для пострадавшего.

Основными показаниями к проведению общей 
анестезии или ее отдельных компонентов на дого-
спитальном этапе, по данным Центра, являются:

• тяжелая комбинированная травма, сопро-
вождающаяся шоком;

• изолированная травма, требующая транс-
портной иммобилизации;

• черепно-мозговая травма с нарушением ды-
хания;

• не купирующийся судорожный синдром;
• ожоги, обширные раны;
• острый инфаркт миокарда.
Общие анестетики, как мы считаем, необходи-

мы не только перед интубацией трахеи, транспорт-
ной иммобилизацией, выполнением коникотомии, 
но и перед проведением синхронизированной кар-
диоверсии (при пароксизмальных аритмиях, сопро-
вождающихся нестабильностью гемодинамических 

показателей с угрозой аритмического кардиоген-
ного шока, развитии отека легких или рефрактер-
ностью аритмии к медикаментозной коррекции на 
фоне субъективной непереносимости пациентом 
пароксизма нарушения ритма), катетеризации цен-
тральных вен, а в ряде случаев – при психомотор-
ном возбуждении пациента и судорожном статусе. 

Важно понимать, что проведение общей анесте-
зии в условиях скорой помощи имеет ряд особен-
ностей: жесткий лимит времени, отсутствие над-
лежащей анестезиологической подготовки у врача 
скорой помощи и тем более у фельдшера, работа 
в ограниченном пространстве салона машины, 
ситуация «необследованный больной», проблема 
«полного желудка», риск возникновения регурги-
тации при использовании некоторых средств об-
щей анестезии. Работники СЭМП обязаны помочь 
больному, находящемуся в критическом состоянии, 
в полном объеме, они не должны ограничиваться 
только быстрой доставкой его в стационар.

С другой стороны, приняв решение о прове-
дении общей анестезии, важно помнить, что при-
менение соответствующих препаратов от бригады 
медиков требует обязательных навыков по под-
держанию витальных функций пациента, т.к. эти 
препараты могут вызывать их депрессию (в первую 
очередь вентиляционные нарушения). 

Остановимся на особенностях проведения об-
щей анестезии на догоспитальном этапе. Как по-
казывает наш собственный опыт, наибольшее зна-
чение в этих условиях приобретают проведение 
аналгезии и воздействие на психоэмоциональную 
сферу больного (рис. 3), за этим следует коррекция 
нарушений легочного газообмена и кровообраще-
ния (витальных функций).

Это пособие нами оказывается на началь-
ном этапе, еще до осуществления медицинской 
эвакуации, и направлено на уменьшение выра-
женности факторов, определяющих развитие 
критического состояния пострадавшего (боль, 
кровотечение и т.д.), поддержание функций ды-
хания и кровообращения простейшими метода-
ми и приемами.

Логичен вопрос: при критическом состоянии 
пациента с чего нужно начинать? Первоначально 
воздействовать на витальные функции и только 
потом вводить анальгетики либо же наоборот? 

Рис. 3. Шкала боли
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Исходя из собственного опыта, мы утверждаем, 
что все мероприятия по анестезиологическому обе-
спечению и коррекции жизненно важных функций 
организма должны проводиться одновременно, 
имея основной задачей максимально быструю по-
следующую эвакуацию пострадавшего в специали-
зированное лечебное учреждение. Это связано с тем, 
что тяжелое, крайне тяжелое или критическое со-
стояние пострадавшего, которое развивается в ре-
зультате полученной множественной и сочетанной 
травмы, политравмы (ДТП, падение с высоты, тя-
желая черепно-мозговая травма, тяжелые ранения 
и др.), всегда сопровождается нарушением жизнен-
но важных функций в виде травматического шока, 
комы, острой дыхательной и/или сердечной недо-
статочности либо терминального состояния, как 
следствия прогрессирующей ишемии и гипоксии 
в тканях, а также нарушением метаболизма, аци-
доза и некроза клеток. Если не купировать это со-
стояние сразу, а только быстро предпринять меры 
к медицинской эвакуации пострадавшего, то во 
время транспортировки произойдет срыв компен-
саторных механизмов со стороны жизненно важ-
ных органов и функций, в свою очередь результаты 
лечения на догоспитальном этапе будут неудовлет-
ворительными: непосредственный летальный ис-
ход (или несовместимые с жизнью осложнения), 
глубокая инвалидность. 

В практической работе мы обязательно учиты-
ваем, что анестезиологическое обеспечение – не 
только средство предотвращения критического 
состояния и создание спокойных условий меди-
цинской эвакуации, но и мощный фактор опти-
мизации компенсаторных процессов (анестезия 
лечит) [1, 4, 5].

Приняв решение о проведении общей ане-
стезии, мы помним, что: 1) препараты, которые 
будут использоваться для аналгезии в период 
транспортировки пациента в стационар, долж-
ны обладать выраженным болеутоляющим свой-
ством; 2) общие анестетики, применяемые на до-
госпитальном этапе, должны характеризоваться 
хорошей управляемостью (быстрота возникно-
вения седативного эффекта, короткодействие), 
редкостью возникновения аллергий, умеренно 
воздействовать на функции сердечно-сосудистой 
и дыхательной систем, а также иметь удобную 
форму применения. 

Мы также учитываем, что наркоз, даже глу-
бокий, не всегда сопровождается аналгезией. 
И отсутствие сознания у больного не является 
достоверным признаком надежной блокады ноци-
цептивной импульсации. В связи с этим мы счи-
таем, что достижение аналгезии должно идти не 
по пути углубления наркоза, что всегда чревато 
токсическим воздействием на организм больного, 

а по пути оптимальной комбинации средств, об-
ладающих наркотическими и анальгетическими 
свойствами.

Компонентами общей анестезии на догоспи-
тальном этапе являлись: 

1) наркоз (выключение сознания больного); 
2) анальгезия и нейровегетативная блокада – 

устранение нейровегетативных и нейроэндокрин-
ных реакций на боль; 

3) миорелаксация – обездвиживание и рассла-
бление мышц; 

4) поддержание адекватного газообмена; 
5) поддержание адекватного кровообраще-

ния. 
На сегодняшний день анестезиолого-реани-

мационными бригадами Центра используются 
неингаляционные анестетики. Так, на практи-
ке нами широко применяются тиопентал натрия, 
пропофол, кетамин, диазепам, мидазолам, натрия 
oксибутират (ГОМК), средства для нейролепта-
налгезии, миорелаксанты. При этом важно пони-
мать, что для уменьшения частоты осложнений 
требуется быстрая, тщательная подготовка как 
пациента, так и оборудования. В нашей практиче-
ской работе применялись общие принципы осу-
ществления экстренного вводного наркоза (ЭВН) 
на догоспитальном этапе, аналогичные таковым 
в условиях стационара. Для того чтобы в напря-
женных условиях оказания помощи анестезио-
логическое пособие было безопасным и эффек-
тивным, методики его проведения должны быть 
максимально простыми.

Для проведения манипуляций с дыхательными 
путями, интубации трахеи, по возможности, обяза-
тельно обеспечиваются свободный доступ к голове 
и телу в радиусе 360° и адекватное освещение. 

Во время первичной оценки состояния постра-
давшего по алгоритму АВСDE силами подготов-
ленных фельдшеров выполняется подготовка всего 
необходимого для проведения общей анестезии: 
препараты, инструменты для манипуляций на ды-
хательных путях (эластический буж для интубации, 
аспиратор), аппаратура для кислородотерапии, 
и скусственной вентиляции легких (ИВЛ) и мони-
торирования. При необходимости на месте проис-
шествия нами также выполняется катетеризация 
двух периферических вен, при невозможности 
обеспечить периферический доступ – катетериза-
ция центральной вены (яремная, подключичная); 
в рабочем режиме инфузионная терапия начина-
лась с полиионных растворов (рис. 4). 

Преоксигенация нами проводится интенсив-
ным потоком кислорода (100%) с использованием 
лицевой маски. При выполнении этой манипуля-
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ции нужно учитывать возможность растяжения 
желудка и опасность спонтанной регургитации 
с последующей аспирацией. Для предотвращения 
и уменьшения риска этих осложнений, нами вы-
полняется поднятие головного конца носилок боль-
ного на 15…200, что в свою очередь способствует 
также и снижению внутричерепного давления. При 
адекватном доступе к дыхательным путям голова 
и шейный отдел позвоночника фиксируются. 

Премедикация: атропин 0,3…0,5 мг внутри-
венно, димедрол 0,2 мг/кг внутривенно, ксефокам 
8 мг внутривенно, фентанил 0,1 мг внутривенно. 

Вводная анестезия, которая зависит от крово-
потери и степени нарушения гемодинамики, вклю-
чает: ГОМК и пропофол или сибазон и кетамин со-
ответственно, а у пациентов с преимущественным 
поражением головного мозга (ОНМК) нами приме-
нялась «барбитуровая» анестезия. В ряде литера-
турных источников не рекомендуется использовать 
кетамин при черепно-мозговой травме из-за веро-
ятности увеличения внутричерепного давления. 
Однако, как показывает наш собственный опыт, 
слабое угнетающее влияние кетамина на сердеч-
но-сосудистую систему, особенно при политравме 
с явлениями шока, является преимуществом, кото-

рое значительно превалирует над риском развития 
внутричерепной гипертензии. 

Если вводный наркоз неадекватен, то интуба-
ция трахеи может привести к развитию брадикар-
дии и гипертензии. Это очень ответственный этап, 
так как он опасен риском развития осложнений (ла-
рингоспазма, бронхоспазма, рвоты, регургитации, 
аспирации, аритмии сердца, гипотензии и т.д.).

Критериями достаточности вводного наркоза 
мы считаем состояние, когда пострадавший спит, 
его зрачки сужены и фиксированы по центру глаз-
ного яблока, реакция на свет отсутствует, а мышцы 
расслаблены, челюсть легко открывается, при этом 
ресничный рефлекс отсутствует или существенно 
угнетен (схема). Показательно, что пациент может 
дышать как самостоятельно, так и может потребо-
ваться ИВЛ через маску. 

Достижение состояния миоплегии на этапе ока-
зания помощи специалистами СЭМП и во время 
медицинской эвакуации обеспечивается исполь-
зованием деполяризующих (сукцинилхолин, листе-
нон) и недеполяризующих (пипекурония бромид, 
рокурония бромид и др.) мышечных релаксантов. 

Во время транспортировки выполнялось под-
держание анестезии – адекватный седативный 
эффект, аналгезия и, при необходимости, нейро-
мышечная блокада. Непрерывный мониторинг по-
казателей функционирования жизненно важных 
органов – ЭКГ, измерение артериального давления, 
пульсоксиметрия и капнография.

Поддержание адекватного кровообращения 
у пострадавшего в нашей практике мы обеспечива-
ем путем ликвидации дефицита объема циркули-
рующей крови (инфузионная терапия), коррекции 
дисфункции миокарда (инотропная поддержка), 
управляемой гипотонии (применение ганглиобло-
каторов и вазодилататоров).

Клинический опыт показывает, что комби-
нированный (эндотрахеальный) наркоз создает 
оптимальные условия для проведения ИВЛ, при 
этом уменьшается токсическое влияние общих 
анестетиков на организм за счет сокращения 
их общей дозы, за счет более точной дозиров-
ки анестетиков и применения миорелаксантов. 
Одновременно с этим обеспечивается свободная 
проходимость верхних дыхательных путей, неза-
висимо от положения тела больного, исключается 
опасность асфиксии вследствие западения языка, 
аспирации рвотных масс и крови и создаются 
условия для постоянной аспирации содержимого 
трахеи. 

Таким образом, анестезиологическое обеспе-
чение пациентов в критическом состоянии на до-
госпитальном этапе – актуальный вопрос для 

Рис. 4. Характеристика стадий наркоза. Схема
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государства с незавершенным вооруженным кон-
фликтом. С одной стороны, это связано с тем, что 
преимущественное большинство бригад Центра, 
оказывающих медицинскую помощь сегодня в ре-
спублике, – это фельдшерские бригады. С другой 
стороны, сложившийся стереотип, что скорая по-
мощь быстрее довезет в лечебное учреждение, чем 
окажет такую помощь как анестезиологическое 
обеспечение, поддерживает страх и неуверенность 
врачей линейных бригад и фельдшеров в примене-
нии этих лечебных мероприятий на практике, что 
требует обязательной коррекции. 

Исходя из вышесказанного, следует сделать 
вывод: увеличение случаев травматизма и до-
рожно-транспортных происшествий, острых за-
болеваний у людей на фоне хронического стресса, 
современные риски техногенных аварий и стихий-
ных экологических бедствий создают предпосыл-
ки для пересмотра перечня профессиональных 
компетенций (знаний, умений и навыков) у спе-
циалистов СЭМП.

Наш собственный опыт показывает, что ква-
лифицированное проведение анестезиологиче-
ского обеспечения на догоспитальном этапе (с 
использованием как внутривенного или комби-
нированного (эндотрахеального) наркоза, так 
и отдельных компонентов общей анестезии) 
возможно только в условиях постоянных учеб-
ных тренингов. В Школе медицины катастроф 
(структурное подразделение Центра) с этой це-
лью запланированы циклы тематического усо-
вершенствования, прохождение которых позво-
лит и фельдшерам, и врачам общепрофильных 
бригад освоить применение методов анестези-
ологического обеспечения у критических боль-
ных.
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Аннотация. Представлены результаты исследо-
ваний условий труда официанта. В результате про-
веденного хронометража идентифицированы опас-
ные и вредные производственные факторы и время 
их воздействия на официанта, а также результаты 
инструментальных измерений уровней факторов. 
Проведены гигиеническая оценка условий труда 
и анализ спецодежды официанта. Даны рекоменда-
ции для подбора новой спецодежды в соответствии 
с требованиями стандартов и классом ресторана. 
Исследованы условия труда студента по фактору 
«напряженность труда» (учебного процесса). Про-
веден сравнительный анализ напряженности труда 
официанта и студента. Даны рекомендации по улуч-
шению условий труда официанта и режиму труда 
и отдыха для сохранения здоровья работающих.

Ключевые слова: официант, класс условий труда, 
нормативное значение, режим труда и отдыха.

 
Ресторанный бизнес, бурно развиваясь, посто-

янно нуждается в кадрах [1], поэтому профессия 
официанта востребована на рынке труда, особенно 
студентами. Это объясняется тем, что каждый сту-
дент, поступающий на эту работу, рассчитывает на 
щедрые чаевые, бесплатное питание и гибкий гра-
фик работы, который позволяет сохранить очную 
форму обучения. Проведем исследование условий 
труда официанта и студента и оценим, возможно 
ли совмещать студенту два рода деятельности.

Для исследования условий труда официанта 
был выбран ресторанный комплекс при гостинице, 
позиционирующий себя как самый престижный 
ресторан. Ресторанный комплекс включает два ре-
сторана и летнюю веранду. Для изучения техноло-
гического процесса оказания услуг и детализации 
рабочего времени официанта проведены хрономе-
траж рабочего времени и опрос работающих.

В результате проведенных исследований режи-
ма труда выявлено, что график работы официанта 
следующий: первый день – 17 ч, второй день – 12 ч, 

два дня выходных. Из опроса работающих извест-
но, что начало рабочего дня может быть разным: 
с 16, 17, 18 часов (видимо, это и есть «гибкий» ре-
жим работы). Продолжительность смены может 
составлять 12…17 ч. 

В результате хронометража были идентифи-
цированы следующие опасные и вредные произ-
водственные факторы, влияющие на официанта 
в процессе труда: 

• опасные – острые кромки поверхностей ин-
вентаря, посуды, приборов, повышенное значение 
напряжения в электрической цепи; 

• вредные – недостаточная освещенность, повы-
шенный уровень шума, повышенная (пониженная) 
температура воздуха рабочей зоны, нервно-психиче-
ские перегрузки, физические перегрузки [2].

В обязанности официанта входит: подготов-
ка зала к обслуживанию; получение из сервизной 
столовой посуды, приборов и столового белья; сер-
вировка столов с учетом стандартов организации 
питания; обучение помощников официанта на ра-
бочих местах технологиям сервировки столов; кон-
троль предварительной сервировки столов, оценка 
наличия столовой посуды, приборов, столового 
белья, аксессуаров и инвентаря и прогнозирование 
потребности в них; составление заявок на попол-
нение ассортимента столовой посуды, приборов, 
столового белья, аксессуаров и инвентаря, необхо-
димых для сервировки столов [3]. 

В результате исследования условий труда были 
проведены инструментальные измерения уровней 
факторов производственной среды в соответствии 
с утвержденными методиками измерений (табл. 1). 

Из табл. 1 видим, что освещенность не соответ-
ствует нормативным требованиям. Уровень шума 
может достигать 81 дБ при норме 55 дБ для залов 
кафе, ресторанов, столовых [5]. Из опроса работаю-

Таблица 1. 
Результаты инструментальных измерений
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Освещение:
КЕО, %
Е, лк
Кп, %

0,6
86,3

3

0,5
200 [4]

20

0,5
22,7

1

0,5
200 [4]

20
Микроклимат:
Т, °С
v, м/с
W, %

21
0,03
25

21 … 28
0 … 0,1
15 … 75

22,6
0,16
27

21 … 28
0 … 0,1
15 … 75

Шум, дБ А 81 55 [5] 78 55 [5]
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щих выявлено, что в летние жаркие дни при работе 
на летней веранде, а также зимой при работе в очень 
жарком и непроветриваемом помещении случается 
перегревание (тепловой удар). В процессе работы 
у официантов проявляются аллергические реакции, 
которые возникают при вдыхании пуха, пыли (при 
работе на летней веранде), косметических и парфю-
мерных запахов от гостей ресторана. 

В ходе работы исследованы условия труда по 
фактору «напряженность трудового процесса», ко-
торый характеризует трудовой процесс, отражает 
преимущественную нагрузку на ЦНС (нервное, 
психоэмоциональное напряжение, длительность и 
интенсивность интеллектуальной нагрузки) [6]. Из 
опроса работающих выявлено, что в большинстве 
случаев рабочая смена официанта продолжается 
до полуночи, а в выходные и праздничные дни – до 
утра. В результате продолжительной напряжен-
ной работы, особенно в условиях повышенного 
шума, суммарных теплопритоков от линии раздачи 
и оборудования в торговом зале (винные шкафы, 
прилавки-витрины для десертов, кофе-машины 
и торговые автоматы), высокой влажности от моеч-
ного отделения возникает переутомление. Восста-
новиться к следующей рабочей смене организм ра-
ботающего не успевает, накапливается усталость. 

К официанту предъявляются высокие требо-
вания: он должен работать быстро, красиво и про-
фессионально при большой физической нагрузке 
и дефиците времени в часы пик. Он должен уметь 
быстро застелить стол, расположить предметы сер-
вировки в соответствии со стандартами. Официант 
постоянно находится в нервно-эмоциональном на-
пряжении, поскольку все люди различны не толь-
ко по характеру, манере общения, но и по уровню 
культуры. Зачастую посетители проявляют нега-
тивную реакцию на малейшее невнимание к ним 
либо, находясь в состоянии алкогольного опьяне-
ния, неадекватно оценивают текущий момент в ра-
боте, не учитывают нагрузку на официанта в зале.

Руководство ресторана, в связи с производ-
ственной необходимостью, вправе поручать работ-
нику иные задания, соответствующие его функци-
ональным обязанностям [7].

В каждом ресторане введены штрафные санк-
ции, грозящие нерадивым сотрудникам:

• при нахождении за служебным столиком бо-
лее трех человек – 200 рублей;

• неправильное занесение в компьютер коли-
чества гостей и нумерации столиков – 500 рублей; 

• опоздание на работу – 100 рублей за час; 
• нахождение без бейджика и специальной 

одежды – 50 рублей; 
• работа без медицинской книжки – 1000 руб-

лей; 
• разговор по мобильному телефону в зале ре-

сторана – 3000 рублей. 

Наказания иногда несправедливы. Данный факт 
является стрессовым для работающего и приводит 
к конфликтным ситуациям. Если отсутствует меди-
цинская книжка, то по законодательству официант 
не имеет права не только работать, но и находиться 
в помещении ресторана [8]. Медосмотр официанты 
должны проходить регулярно, один раз в шесть ме-
сяцев в соответствующих учреждениях здравоох-
ранения для получения допуска профпригодности.

Оценка напряженности труда проводилась 
с учетом 23 показателей. В результате этой оценки 
класс условий труда по напряженности труда опре-
делен – 3.2, это значение обусловлено фактической 
продолжительностью рабочего дня и сменностью 
работы.

Исследованы условия труда по фактору «тяжесть 
трудового процесса», который отражает преимуще-
ственную нагрузку на опорно-двигательный аппарат 
и функциональные системы организма (сердечно-
сосудистую, дыхательную и др.), обеспечивающие 
его деятельность. Нас интересовало, какую динами-
ческую, статическую работу официант выполнил, 
сколько поднял, перенес, прошел, сколько раз накло-
нился (в пересчете на 8-часовой рабочий день).

Профессия официанта предполагает высокую 
нагрузку на ноги. В результате проведенных нами 
исследований выявлено, что официант проходит 
в среднем 9…11 км. Большинство официантов пред-
почитает носить обувь без каблука, так называемые 
балетки. Стоит отметить, что абсолютно плоская 
подошва не является анатомически правильной, по-
этому длительное ношение балеток или мокасин мо-
жет привести к деформации стопы. Идеальная ана-
томическая форма подошвы – это когда пятка слегка 
приподнята относительно передней части стопы [8]. 
Обувь должна быть кожаной с закрытыми носком 
и пяткой. Высота каблука для женщин для удобства 
и безопасности должна быть 25…50 мм [10].

Для быстрого обслуживания гостей готовые 
блюда устанавливаются на поднос, вес которого 
может достигать 4…6 кг, его приходится нести в зал 
по скользкому «модному» полу из современных от-
делочных материалов, а иногда и в номера гостини-
цы, поднимаясь по лестнице. 

Оценка тяжести труда официанта проводилась 
на основе учета всех показателей. Класс условий 
труда по тяжести труда – 3.2, обусловлен массой 
поднимаемого и перемещаемого груза, перемеще-
нием в пространстве, процессом обслуживания.

В ходе оценки травмоопасности рабочего места 
официанта выявлено: производственное оборудова-
ние, инвентарь не соответствуют требованиям без-
опасности. Обучение и инструктажи соответствуют 
нормативным требованиям охраны труда [11]. 

При оценке соответствия спецодежды норма-
тивным требованиям выявлено, что работники ре-
сторана обеспечены форменной одеждой: белыми 
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и черными футболками с логотипом заведения, бе-
лыми рубашками, теплыми трикотажными кофта-
ми для работы в холодный период года или вечера-
ми на летней веранде, а также длинными черными 
фартуками много ниже колен, с карманами для не-
обходимых принадлежностей. Из опроса официан-
тов выявлено, что одежда неудобна – длинный фар-
тук затрудняет движение в зале и по лестнице. 

Работники ресторана должны быть обеспечены 
форменной одеждой в соответствии с типом, клас-
сом ресторана и дизайном интерьера [12]. Офици-
ант должен иметь презентабельную внешность, так 
как он – лицо ресторана. В соответствии с требо-
ваниями стандарта рекомендуем следующую фор-
менную одежду: белая накрахмаленная рубашка, 
застегнутая на все пуговицы, воротничок не застег-
нут, лежит аккуратно, длинные рукава застегнуты 
на запястье (нельзя закатывать рукава или подтяги-
вать их вверх) [9]; жилет; юбки для девушек и брю-
ки для мужчин. Красивые рубашки, строгие жиле-
ты и атрибуты униформы персонала, выполненные 
в стиле заведения, позволяют создать уникальную 
атмосферу конкретно данного ресторана. Для мно-
гих клиентов именно особая аура и является при-
тягательным фактором, который заставляет их 
возвращаться вновь и вновь. Одежду лучше всего 
изготавливать из носких практичных тканей – чи-
стого и смесового хлопка, чтобы форма была устой-
чива к сминанию и сохраняла свежий вид. Фартуки 
для официантов – неотъемлемый и обязательный 
атрибут униформы, позволяющий соответствовать 
санитарно-гигиеническим требованиям. Фартук 
должен иметь карманы для принадлежностей: чи-
стого носового платка, авторучки, книжки бланков 
счетов, ножа сомелье, калькулятора, льняного руч-
ника, который должен находиться на левой руке, 
чтобы уберечь официанта от воздействия темпера-
туры посуды с горячими блюдами. 

По результатам исследований проведена ги-
гиеническая оценка условий труда [6], результаты 
представлены в табл. 2.  

Таким образом, установлен итоговый класс 
условий труда официанта – 3.3 (вредный третьей 
степени), что может привести к развитию профес-
сиональных заболеваний легкой и средней степени 
тяжести (с потерей профессиональной трудоспо-
собности) в период трудовой деятельности, росту 
хронической (профессионально обусловленной) 
патологии [6]. Опрос работодателей показал, что 
максимальный стаж работы по профессии «офи-
циант» составляет не более пяти лет. Если в пер-
спективе нет продвижения по карьерной лестнице, 
сотрудники прекращают работу по данной про-
фессии.

Для улучшения условий труда официанта в ре-
сторане и приведения их в соответствие с требова-
ниями рекомендуем: 

• для свободного проникновения естественно-
го освещения в зал освободить оконные проемы; 

• для улучшения качества искусственного 
освещения установить светодиодные лампы;

• для снижения напряженности трудового 
процесса организовать рациональные режимы тру-
да и отдыха (рабочая смена/выходной: 1/1);

• для снижения класса травмоопасности на-
дежно прикрепить напольные покрытия и ковро-
вые дорожки к полу; 

• для исключения скольжения застелить сту-
пени лестниц резиновым покрытием;

• предусмотреть в гардеробных раздельное 
хранение уличной и специальной одежды;

• заменить одежду официантов на более удоб-
ную и презентабельную;

• разместить в зале ресторана средства индиви-
дуальной защиты органов дыхания типа «Феникс» 
для гостей и работающих в ресторане на случай 
возникновения чрезвычайной ситуации – пожара. 

Исследование условий обучения студента в вузе 
свелось к оценке напряженности учебного процес-
са. В соответствии с новыми учебными планами 
изучение каждой дисциплины состоит из аудитор-
ных занятий и самостоятельной работы студента, 
причем зачастую время на самостоятельное из-
учение составляет 50% и более от выделенных для 
дисциплины часов. При анализе условий труда сту-
дентов выявлено: при шестидневной учебной не-
деле в среднем студенты учатся три пары, порядка 
шести часов в день. В течение семестра выполняют-
ся курсовые работы. При рейтинговой системе об-
учения на каждое занятие необходимо приходить 
с выполненным домашним заданием, зарабатывать 
баллы за выполнение аудиторных заданий, защиту 
лабораторных работ, т.е. необходимо постоянно 
принимать решения и нести ответственность за ко-
нечный результат. Пропуск занятий, невыполнение 

Таблица 2.
Результаты оценки условий труда официанта

Фактор

Класс условий труда

1.
0 

(о
пт

им
ал

ьн
ы

й)
2.

0 
(д

оп
ус

ти
м

ы
й)

3.0 (вредный)

4.
0

(о
па

сн
ы

й)

3.1 3.2 3.3 3.4
Освещение +
Микроклимат +
Шум +
Тяжесть +
Напряженность +

Общая оценка условий труда – 3.3
Травмоопасность – 3
Обеспеченность СИЗ – не соответствует
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учебного плана, неудовлетворительные оценки за 
домашние и контрольные работы приводят к кон-
фликтным и стрессовым ситуациям. Опрос обуча-
ющихся показал, что официантами зачастую рабо-
тают студенты, для которых будущая профессия 
никаким образом не пересекается с ресторанным 
бизнесом, т.е. речь о приобретении практических 
навыков будущей профессии не идет. 

Таким образом, по напряженности учебного 
процесса студента выявлен класс условий труда – 
3.3 (напряженный труд третьей степени). Учебная 
работа характеризуется эмоциональной нагрузкой 
на организм, требует интенсивной работы мозга по 
получению и переработке информации.

Еще в позапрошлом веке классик отечественной 
физиологии, основоположник русской физиологи-
ческой школы И.М. Сеченов обратил внимание, 
что оптимальное соотношение длительности эле-
ментов цикла «работа ‒ отдых» заложено природой 
в отношении циклов «систола (сокращение) ‒ диа-
стола (расслабление)» сердечной мышцы как «1:2». 
Это соотношение, при котором сердце сохраняет 
свою работоспособность на протяжении всей че-
ловеческой жизни. Такому положению вещей схе-
матически отвечает 8-часовой рабочий день в 24-
часовом суточном цикле. Социальные приоритеты 
могут заставлять человека продолжать работать 
только на фоне истощения организма и тем самым 
ускорять его износ, преждевременное старение, 
потерю трудоспособности, скрытое формирование 
патологии [13]. 

Исходя из вышесказанного, приходим к выво-
ду: не рекомендуется совмещать очное обучение 
в университете с подработкой в качестве офи-
цианта, поскольку перегрузки и переутомление, 
связанные с работой в ночное время, и необходи-
мость регулярного выполнения учебного плана 
обучения в университете отрицательно скажут-
ся на здоровье молодых людей репродуктивного 
возраста. 

Литература
1. Фабрика бизнеса [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.fabrikabiz.ru/restaurant/
4/25.php «Ресторанный бизнес».

2. ГОСТ 12.0.003–2015. ССБТ. Опасные 
и вредные производственные факторы. Клас-
сификация [Электронный ресурс] // СПС 
«Консультант Плюс». – Режим доступа : http://
www.consultant.ru

3. Приказ Министерства труда и социальной 
защиты РФ от 1 декабря 2015 г. № 910н «Об утверж-
дении профессионального стандарта «Официант/
бармен» [Электронный ресурс] // СПС «Консультант 
Плюс». – Режим доступа: http://www. consultant.ru.

4. СНиП 23-05–95. Естественное и искус-
ственное освещение [Электронный ресурс] // СПС 

«Консультант Плюс». – Режим доступа: http://www. 
consultant.ru

5. СН 2.2.4/2.1.8.562–96. Шум на рабочих ме-
стах, в помещениях жилых, общественных зданий 
и на территории жилой застройки [Электронный 
ресурс] // СПС «Консультант Плюс». – Режим до-
ступа: http://www. consultant.ru.

6. Р 2.2.2006–05. Руководство, по гигиениче-
ской оценке факторов рабочей среды и трудово-
го процесса. Критерии и классификация условий 
труда: утв. Главным государственным санитарным 
врачом России 29.07.2005 г. [Электронный ресурс] 
// СПС «Консультант Плюс». – Режим доступа: 
http://www. consultant.ru.

7. Должностная инструкция официанта ресто-
рана. [Электронный ресурс] // СПС «Консультант 
Плюс». – Режим доступа: http://www. consultant.ru.

8. Федеральный закон от 30.03.1999 № 52-ФЗ 
(ред. от 28.11.2015) «О санитарно-эпидемиологи-
ческом благополучии населения» [Электронный 
ресурс] // СПС «Консультант Плюс». – Режим до-
ступа: http://www. consultant.ru.

9. Медицинские центры мира [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: http://medicalcenters.ru 
Деформации стопы. 

10. Стандарты обслуживания в ресторане: 
учебное пособие [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа : http://restoranoff.ru.

11. МУ ОТ РМ 02−99. Оценка травмобезопас-
ности рабочих мест для целей их аттестации по 
условиям труда. [Электронный ресурс] // СПС 
«Консультант Плюс». – Режим доступа: http://www.
consultant.ru. 

12. Приказ Министерства труда и социальной 
защиты РФ от 9 декабря 2014 г. № 997н «Об утверж-
дении Типовых норм бесплатной выдачи специаль-
ной одежды, специальной обуви и других средств 
индивидуальной защиты работникам сквозных 
профессий и должностей всех видов экономиче-
ской деятельности, занятым на работах с вредны-
ми и (или) опасными условиями труда, а также на 
работах, выполняемых в особых температурных 
условиях или связанных с загрязнением» [Элек-
тронный ресурс] // СПС «Консультант Плюс». – Ре-
жим доступа: http://www. consultant.ru.

13. Бобко Н.А. Правильное соотношение «рабо-
та: отдых» – залог сохранения здоровья / Академія 
Здоров’я [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.zid.com.ua/rus_creativework/pravylnoe-soo-
tnoshenye-rabota--otdyh-zaloh-sohranenyya-zdorovya.

Working Conditions of the Waiter

T.Yu. Lustgarten, candidate of technical sciences, 
Kostroma State University; Kostroma

e-mail: tlustgarten@yandex.ru



БЕЗОПАСНОСТЬ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

92

 5. Sanitary standards 2.2.4/2.1.8.562–96. Noise in 
workplaces, in rooms of residential, public buildings 
and in the territory of the housing estate. Union of Right 
Forces «Consultant Plus». Available at: http://www. 
consultant.ru.

6. Management 2.2.2006–05. The management, by 
hygienic assessment, factors of a working environment 
and labor process. Criteria and classification of working 
conditions. Union of Right Forces «Consultant Plus». 
Available at: http://www. consultant.ru.

7. Duty regulations of the waiter of restaurant. 
Union of Right Forces «Consultant Plus». Available at: 
http://www. consultant.ru.

8. The federal law from 3/30/1999 No. 52-FZ «About 
sanitary and epidemiologic wellbeing of the population»

9. Medical centers of the world. Deformations of 
foot. Available at: http://medicalcenters.ru.

10. Standards of service at restaurant: manual. 
Available at: http://restoranoff.ru.

11. Methodical tests OT PM 02−99. Assessment of 
injury prevention of jobs for their certification under the 
terms of work. Union of Right Forces «Consultant Plus». 
Available at: http://www.consultant.ru.

12. The order of the Ministry of Labour and Social 
Protection of the Russian Federation of December 9, 
2014 No. 997n «About the approval of Standard norms 
of free delivery of special clothes, special footwear and 
other individual protection equipment to the workers 
of through professions and positions of all types of 
economic activity occupied at works with harmful 
and (or) dangerous working conditions and also at the 
works performed in special temperature conditions or 
connected with pollution».

13. Bobko N.A. Proper correlation «work: rest» – 
guarantee of maintaining health. Available at: http://www.
zid.com.ua/rus_creativework/pravylnoe-sootnoshenye-
rabota--otdyh-zaloh-sohranenyya-zdorovya.

Summary. Results of researches of working 
conditions of the waiter are presented. As a result of the 
carried-out timing dangerous and harmful production 
factors, and time of their impact on the waiter are 
identified. Results of tool measurements of levels of 
factors are presented. Hygienic assessment of working 
conditions is carried out. The analysis of overalls of the 
waiter is carried out. Recommendations for selection 
of new overalls according to requirements of standards 
and a class of restaurant are made. Working conditions 
of the student on a factor tension of work (educational 
process) are investigated. The comparative analysis of 
tension of work of the waiter and student is carried 
out. Recommendations about improvement of working 
conditions of the waiter and a work-rest schedule for 
maintaining health of working are made.
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Аннотация. Современное общество оценивает ка-
чество продукции по многим показателям, одним из ко-
торых в условиях экологического кризиса является нега-
тивное воздействие на окружающую среду, оказываемое 
в процессе производства продукции. Таким образом, 
экологическая ответственность предприятия становит-
ся фактором, который подлежит внимательной оценке 
со стороны инвесторов, партнеров, потребителей, об-
щественности. Повысить свою экологическую эффек-
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тивность предприятие может, внедрив в систему менед-
жмента стандарты ISO по экологическому менеджменту, 
менеджменту энергоэффективности, менеджменту со-
циальной ответственности. Международная организа-
ция Global Reporting Initiative предлагает предприятиям 
информировать о своей экологической эффективности 
с помощью структурированных отчетов GRI. Представ-
ление таких отчетов сегодня становится элементом мар-
кетинга продукции предприятия на рынке.

Ключевые слова: загрязнение окружающей 
среды, требования общества, экологическая от-
ветственность производителя, социальная ответ-
ственность, стандарты ISO на системы менеджмента, от-
крытая отчетность по стандартам GRI.

В условиях роста загрязнения окружающей сре-
ды человеческое общество стремится найти пути 
выхода из экологического кризиса. Так как наиболее 
активными загрязнителями являются промышлен-
ные предприятия, общество стремится контроли-
ровать их работу. С этой целью на государствен-
ном уровне определяются требования к выбросам 
и сбросам промышленных предприятий, их си-
стемам обращения с отходами, к строительству. 
Предприятиям рекомендуется ориентироваться на 
наилучшие доступные технологии, которые есть 
в отрасли. Для выполнения выдвигаемых требо-
ваний предприятия вынуждены модернизировать 
оборудование для очистки выбросов и сбросов, 
применять новые технологии производства, вне-
дрять замкнутые производственные циклы, приме-
нять принцип экологически ориентированного про-
ектирования продукции, разрабатывать и внедрять 
технологии ресурсосбережения. Одни предприятия 
учитывают экологические императивы в своей дея-
тельности и разрабатывают планы на перспективу, 
соблюдая возрастающие экологические требования, 
другие – ограничиваются выполнением текущих 
требований со стороны государства.

В стандарте ISO 9001:2015 «Системы менед-
жмента качества. Требования к системе менед-
жмента качества» указывается, что предприятие 
должно обеспечивать поставку продукции и услуг, 
отвечающую не только законодательным и нор-
мативным требованиям, но и «требованиям по-
требителей»; отмечается, что «…общество стано-
вится более образованным и требовательным…» 
и начинает оценивать качество продукции по более 
широкому спектру показателей [1]. (На рис. 1 пред-
ставлено структурирование термина «требования 
общества».) На сегодня особенно актуальным яв-
ляется требование защиты окружающей среды на 
всех этапах жизненного цикла изделия: начиная 
с этапа добычи сырья и далее – в процессе произ-
водства, эксплуатации и утилизации. При этом, чем 
больше загрязнение окружающей среды и серьез-
нее негативные последствия этого процесса, тем 

внимательнее общество оценивает экологическую 
ответственность производителя. И производитель 
уже не может игнорировать требования общества 
по защите окружающей среды в процессе произ-
водства продукции.

Еще в 1987 г. Международная комиссия по окру-
жающей среде и развитию (комиссия Брундтланд), 
определив основные причины загрязнения окру-
жающей среды, указывала на необходимость пере-
стройки экономики для уменьшения загрязнения 
и создания условий для устойчивого развития обще-
ства. В 1990 г. была принята «Хартия предпринима-
тельской деятельности в интересах устойчивого раз-
вития». Хартия рекомендовала предприятиям для 
реализации концепции устойчивого развития учи-
тывать требования общества по экологизации про-
изводства, уменьшению негативного воздействия на 
окружающую среду производственных процессов, 
продукции и отходов, стремиться к обеспечению 
экологической безопасности, повышать экологи-
ческую ответственность персонала. Также указы-
валось на необходимость оценивать экологические 
последствия любого нового направления деятельно-
сти или проекта, проектировать и производить про-
дукцию с минимальным негативным воздействием 
на окружающую среду, предоставлять потребите-
лю рекомендации по безопасному использованию 
и утилизации продукции. Хартия предлагала пред-
приятиям регулярно оценивать свою экологическую 
эффективность, проводить проверки экологической 

Рис. 1. Структурирование термина «требования 
общества» (согласно ИСО 8402 [2]) внутри 
ядра информационно-графической модели 
стандартософии «ОКО ЗЕМНОЕ» [3, 4].
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результативности работы, предоставлять информа-
цию руководству, акционерам, работникам предпри-
ятия, органам власти и общественности [http://www.
iccwbo.org/sdchar ter]. Выполнение этих рекоменда-
ций позволяет предприятиям повысить свою эколо-
гическую эффективность, а государству и обществу 
в целом достичь устойчивого развития.

В 2015 г. на Генеральной ассамблее ООН были 
определены новые цели для достижения устойчиво-
го развития [5]. Среди них: гармоничное развитие 
личности, обеспечение права на достойное образо-
вание, работу, жилье, рациональное использование 
экосистем, борьба с изменением климата, достиже-
ние рационального производства и потребления, 
развитие альтернативной энергетики и другие. На 
достижение поставленных целей должна быть на-
правлена работа государств и предприятий.

Для достижения целей устойчивого развития 
предприятию необходимо добиться сбалансиро-
ванного экономического роста, социального раз-
вития и ведения комплексной работы по охране 
окружающей среды, сохранению экосистем, раци-
ональному использованию природных ресурсов, 
внедрению технологий энергосбережения. 

Для управления экологическими аспектами 
деятельности предприятия Международная орга-
низация стандартизации (ИСО) разработала се-
рию стандартов ISO 14000 на системы управления 
охраной окружающей среды, ISO 50000 – на систе-
мы управления энергоэффективностью, ISO 26000 
и IWA 26 – на системы управления социальной от-
ветственностью.

Основным стандартом серии ISO 14000 является 
стандарт ISO 14001:2015 Environmental management sy-
stems ‒ Requirements with guidance for use [6], стандарт 
ISO 14004:2015 Environmental management systems – Ge-
neral guidelines on implementation [7] комментирует его 
положения. Кроме того, дополнительно разработан 
комплекс стандартов по следующим направлени-
ям: экологически ориентированное проектирование 
продукции, экологическая маркировка, оценка эко-
логической результативности работы предприятия, 
экологический аудит, обмен экологической информа-
цией и другие. Применение этих стандартов позво-
ляет предприятию более эффективно вести работу 
по охране окружающей среды, экономить ресурсы, 
определить подходы к совершенствованию системы 
управления предприятием, обучения персонала и мо-
дернизации производства. 

Так, внедрение системы экологического менед-
жмента позволит предприятию:

• уменьшить выбросы, сбросы и платежи за за-
грязнение окружающей природной среды;

• более эффективно управлять отходами, 
уменьшить их образование;

• сократить число нарушений производствен-
ной и технологической дисциплины, количество ин-

цидентов, ведущих к авариям и загрязнению окру-
жающей среды, уменьшить экологические риски;

• сократить непроизводительные расходы;
• расширить возможности для получения кре-

дитов за счет улучшения имиджа предприятия.
Главным стандартом серии ISO 50000 является 

стандарт ISO 50001:2011 Energy management systems. 
Requirements with guidance for use [8]. Этот стандарт 
поможет предприятиям вести работу в направлении 
более эффективного использования энергии: вне-
дрять энергосберегающие технологии, совершенство-
вать производственные процессы с целью снижения 
затрат электроэнергии и теплоэнергии. В дополнение 
к этому стандарту разработаны ISO 50002:2014 Energy 
audits. Requirements with guidance for use [9] и другие.

Внедрение системы энергоменеджмента позво-
лит более рационально и эффективно использовать 
энергию и природные ресурсы, уменьшить расходы 
электроэнергии и энергоносителей на производ-
ство единицы продукции, повысить энергоэффек-
тивность производства и выпускаемой продукции.

Стандарт социальной ответственности 
ISO 26000:2010 Guidance on social responsibility [10] 
определяет требования к формированию социаль-
ной ответственности предприятия, а IWA 26: 2017 
Using ISO 26000:2010 management systems [11] пред-
ставляет руководство по интеграции стандарта 
ISO 26000:2010 в систему менеджмента предпри-
ятия, параллельно с ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, 
ISO 50001:2011 и другими стандартами на системы 
менеджмента предприятия.

С одной стороны, общество требует от произ-
водителя повысить экологическую эффективность 
производства и ответственность, снизить загрязне-
ние окружающей среды, уменьшить расходы энер-
гии и сырья. С другой стороны, выполнение этих 
требований по охране окружающей среды выгодно 
для предприятия, поскольку такой повышенный 
интерес общества к экологической и социальной от-
ветственности производителя делает их элементом 
маркетинга производимой продукции на рынке. 

В России экологический и социальный аспект 
работы компаний пока не учитываются при заклю-
чении контрактов, тогда как в европейских странах 
экологическая и социальная ответственность пред-
приятия является значимым аргументом. Многие 
предприятия, поставляющие продукцию на миро-
вой рынок, понимая это, размещают на сайтах ин-
формацию о своей социальной ответственности, 
о внедрении в их систему управления систем ме-
неджмента качества, экологического менеджмен-
та, менеджмента энергоэффективности. Сегодня 
на упаковках продукции можно увидеть надписи, 
демонстрирующие экологическую и социальную 
ответственность компаний: «Большое дело – детям 
помогать», «Покупая этот пакет, вы помогаете со-
хранить дерево», «Биоразлагаемый пакет» и др.
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Повышению конкурентоспособности предпри-
ятия, его привлекательности на рынке способствует 
публикация информации о его работе – представле-
ние отчета, доступного общественности, партнерам, 
потребителям. Для сообщения о результатах своей 
деятельности предприятие может публиковать ин-
формацию в прессе, размещать ее на сайте, предо-
ставлять по запросам заинтересованных сторон. Для 
помощи предприятиям в формировании отчетности, 
иллюстрирующей их экологическую и социальную 
ответственность, можно воспользоваться рекомен-
дациями стандарта открытой отчетности GRI4, раз-
работанного Международной организацией Global 
Reporting Initiative, созданной для распространения 
единого подхода к подготовке отчетности. 

Устойчивое развитие общества предполага-
ет сбалансированное развитие трех компонентов: 
экономического, социального и экологического; 
открытая отчетность предприятия также состоит 
из трех разделов. В экономическом разделе отчета 
представляются показатели, отражающие эконо-
мическую результативность деятельности пред-
приятия, практику закупок, финансовую помощь 
со стороны государства [12]. В экологическом раз-
деле отчета предприятия отражается информация 
об используемых в производстве материалах, о за-
грязнении окружающей среды (объемах выбросов, 
сбросов, образовании отходов), о соответствии ра-
боты предприятия требованиям законодательства 
по охране окружающей среды, о расходах воды, ме-
стах забора воды и сброса сточных вод, об очистке 
сточных вод, наличии замкнутых циклов использо-
вания воды в производстве, использовании сточных 
вод предприятия в производственном цикле других 
организаций, о воздействии транспорта предприя-
тия на окружающую среду, о воздействии деятель-
ности предприятия на биоразнообразие в регионе, 
о применении практики экологической оценки по-
ставщиков и партнеров, о борьбе с потеплением 
климата (показатели энергоэффективности про-
изводства, снижение расходов электроэнергии, 
энергии, расходуемой на отопление-охлаждение, 
сокращение расходов топлива, расходы на произ-
водство единицы продукции, повышение энерго-
эффективности производимой продукции), харак-
теристики энергоэффективности продукции [12]. 
В социальном разделе отражается информация о 
взаимоотношениях сотрудников и руководства, о 
мероприятиях, направленных на обеспечение без-
опасности на производстве, об условиях труда, 
воздействии условий труда на здоровье персонала, 
об обучении персонала, о проведении работы по 
оценке соблюдения поставщиками прав человека, о 
практике рассмотрения жалоб персонала, о проти-
водействии коррупции, о соответствии продукции 
предъявляемым требованиям безопасности, о вли-
янии производимой продукции на здоровье и без-

опасность потребителя, о наличии экологической 
маркировки продукции [12].

В процессе разработки подходов к формированию 
открытой нефинансовой отчетности, с учетом тре-
бований заинтересованных сторон, были выделены 
52 сектора экономики, для которых рекомендованы 
дополнительные показатели, включаемые в открытую 
отчетность. Например, предприятиям, производящим 
авиационную технику, рекомендовано предоставлять 
информацию о выбросах в атмосферу производимой 
техники, о потреблении энергии, о топливной эффек-
тивности самолета, о расходах топлива и возможно-
сти применения альтернативных видов топлива, об 
экологических характеристиках двигателей, о шуме, 
о безопасности и надежности воздушных судов, о по-
литике закупок и выборе поставщиков [13]. 

Открытая отчетность предприятия «…представ-
ляет интерес для широкого круга заинтересованных 
сторон – партнеров, профсоюзов, неправительствен-
ных организаций, инвесторов, контролирующих ор-
ганизаций и др.» [14]. Экспертная группа по устой-
чивому развитию ЕС рекомендует инвесторам 
поддерживать устойчивое развитие и учитывать этот 
аспект работы предприятий при решении вопросов 
предоставления кредитов. И инвесторы все чаще на-
чинают интересоваться характеристиками работы 
предприятия в области устойчивого развития, предо-
ставляемыми в виде открытой отчетности:

• Всемирная федерация бирж установила по-
казатели работы предприятий для обеспечения 
устойчивого развития в приоритетах на 2018 год; 

• Европейская комиссия в марте 2018 г. при-
няла план действий, направленный на переори-
ентацию потоков капитала на финансирование 
проектов, способствующих достижению целей 
устойчивого развития. 

Отметим, что с июля 2018 г. начали действовать 
новые стандарты GRI по формированию открытой 
отчетности:

• стандарты серии 100 содержат рекомен-
дации по предоставлению общей информации 
о предприятии, представляющем отчет об устой-
чивом развитии;

• стандарты серии 200 содержат рекоменда-
ции по предоставлению информации об экономи-
ческой стороне работы предприятия;

• стандарты серии 300 содержат рекомендации 
по предоставлению информации по охране окру-
жающей среды;

• стандарты серии 400 содержат рекоменда-
ции для представления информации о социальных 
аспектах работы предприятия.

Представление открытой отчетности даст воз-
можность предприятию продемонстрировать:

• следование принципам устойчивого развития;
• стремление к повышению экоэффективности 

работы предприятия;
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• прогрессивность подходов к управлению;
• совершенствование оперативного и страте-

гического управления.
А также это обеспечит предприятию:
• укрепление репутации; 
• доверие инвесторов, поставщиков и покупа-

телей;
• преимущество на рынках;
• возможность привлекать и удерживать ква-

лифицированный персонал.
Открытая отчетность обеспечивает возмож-

ность продемонстрировать эффективность рабо-
ты по охране окружающей среды и сформировать 
общественное мнение о предприятии как об эколо-
гически ответственном производителе. Что в свою 
очередь позволит повысить объем продаж продук-
ции предприятия. 
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Summary. Modern society assesses the quality of 
products in many respects, one of which, in an environmental 
crisis, is the negative impact on the environment in the 
production process. Thus, the environmental responsibility 
of the enterprise becomes a factor that must be carefully  
evaluated by investors, partners, consumers, the public. To 
increase its environmental efficiency, an enterprise can, 
having implemented ISO standards for environmental 
management, energy efficiency management, and 
social responsibility management in the management 
system. The Global Reporting Initiative (GRI) proposes 
companies to report on their environmental performance 
through structured GRI reports. Presenting such reports 
today becomes an element of marketing the enterprise’s 
products on the market.
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