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Сетевое распределение  
коллективной ответственности  
в рамках реализации модели ESM

Аннотация. В статье рассматриваются ме-
ханизм сетевого распределения коллективной 
ответственности на основе сформулированных 
принципов модели качества «Education Science 
Manufacturing» (ESM), приведены примеры ре-
ализации элементов сетевого взаимодействия 
с производством за счет анкетирования работо-
дателей через системы проектирования и оцен-
ки образовательных программ.

Ключевые слова: коллективная ответствен-
ность, система оценки, критерии, модель ESM.

Сетевое взаимодействие и уравнове-
шенное распределение коллективной от-
ветственности субъектов научно-обра-
зовательно-производственного процесса 
является важным элементом подготовки 
высококвалифицированных кадров для 
новой экономики Казахстана. Создание 
принципиально новой модели взаимо-
действия, разработанной с учетом рисков 
и перспектив развития высшего образова-
ния в Республике Казахстан, и пересечение 
зон ответственности соответствующих об-

ластей определили необходимость в новой 
модели качества.

Результаты проведенного многофактор-
ного SWOT-анализа подтверждают невы-
сокую конкурентоспособность существу-
ющей модели подготовки специалистов, ее 
недостаточное соответствие международ-
ным стандартам, а также то, что уровень 
вовлечения субъектов бизнеса и научных 
институтов в систему подготовки кадров 
находится на низком и обычно формальном 
уровне. 

Сочетания предлагаемых стратегий 
для субъектов взаимодействия позволили 
сформировать единую систему показате-
лей и критериев, характеризующих процесс 
взаимодействия в рамках иерархического 
треугольника «Образование – Наука – Про-
изводство» (Education Science Manufactur-
ing, ESM). Предлагаемый комплекс реше-
ний подтвержден результатами экспертной 
оценки. 

Формулирование целей оценивания 
направлено на выработку эффективных 
управленческих решений для достижения 
наиболее высоких показателей развития 
субъектов взаимодействия модели, оно 
основывается на результатах многофактор-
ного SWOT-анализа.

Выявление взаимосвязей внутри групп 
критериев оценки и показателей разви-
тия осуществлялось на основе алгоритма 
вертикальной древовидной кластериза-
ции (рис. 1).

Представленная иерархия отражает по-
этапный переход от разделенных по субъек-
там взаимодействия (или кластерам Cl1, Cl2, 
Cl3) групп показателей (X, Y, Z) к группе об-
щих для системы показателей развития (D) 
и их взаимосвязь с предложенными крите-
риями оценки.

Предложенный алгоритм дает возмож-
ность, используя метод кластеризации, осу-
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ществить разделение совокупности крите-
риев на укрупненные группы, позволяющие 
сформулировать принципы, на которых бу-
дет основано взаимодействие в рамках ESM. 
С этой целью было предложено данные вы-
борки представить в виде точек признако-
вого пространства, таким образом сводя 
задачу кластеризации к определению «сгу-
щений точек». 

Исходные данные из пересекающихся 
(overlapping) кластеров были преобразова-
ны в укрупненные группы (непересекающи-
еся (non-overlapping, exclusive) кластеры).

В результате были определены и интер-
претированы взаимосвязи, позволившие 
выявить укрупненные группы кластеров, 
на основе которых были сформулированы 
принципы модели качества с определен-
ными коэффициентами весомости (поро-
говое значение коэффициента весомости 
xi = 0,05):

1. Непрерывное образование – направ-
ленное формирование компетенций буду-
щих специалистов, связанное с устойчивым 
развитием научных исследований и произ-
водства (x1 = 0,209).

2. Коллективная ответственность субъ-
ектов научно-производственно-образова-
тельного процесса – подготовка кадров, об-
ладающих востребованными в различных 
секторах экономики компетенциями, кре-
ативным мышлением и предприниматель-
скими навыками (x2 = 0,156).

3. Перспективное планирование – по-
следовательная оценка уровня потребности 
в инженерно-технических кадрах с учетом 
развития отраслей экономики (x3 = 0,128).

4. Развитие человеческого капита-
ла – направленное, непрерывное и систем-
ное развитие научно-педагогических кадров 
в соответствии с требуемой для инноваци-
онной экономики структурой компетенций 
(x4 = 0,128).

5 . Гарантированная  вос тре б ован-
ность – подготовка кадров, направленная 
на удовлетворение потребностей рынка 
труда (x51 = 0,104).

6. Корпоративное управление – реа-
лизация принципиально новой политики 
организаций образования в отношении 
разделения полномочий и определения со-
вокупной ответственности всех участников 
образовательного процесса (x6 = 0,100).

7. Модернизация образовательно-про-
изводственной среды – целенаправленное 
приведение имеющихся учебных, научных 
лабораторий, информационных ресурсов 
организации образования в соответствие 
с основными потребностями производ-
ства  (x1 = 0,0719).

На основе полученных принципов была 
разработана модель качества ESM (рис. 2).

Представленная модель демонстрирует 
связь в рамках иерархического треугольника 
ESM в части коллективной ответственности 
за соответствие компетенций специалистов 

Рис. 1. Дерево взаимосвязей (вертикальная кластеризация)
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потребностям рынка труда, современным 
научным достижениям. 

С целью обеспечения механизма реализа-
ции модели качества предложены элементы, 
представляющие собой совокупность меро-
приятий и инструментов, направленных на 
измерение результативности. Применение 
указанных элементов обеспечивает сетевое 
распределение коллективной ответственно-
сти в рамках модели ESM (рис. 3).

Данная модель может быть реализована 
в рамках взаимодействия Колледжа инно-
вационных технологий, Карагандинского 
государственного технического универси-
тета, предприятий инновационного образо-
вательного консорциума «Корпоративный 
университет», деятельность которого на-
правлена на повышение качества подготов-
ки кадров на основе интеграции образо-
вания, науки и производства. В отдельную 
группу выделены элементы, регулируемые 
уполномоченным органом в сфере образо-
вания Республики Казахстан. 

Предложенные элементы можно услов-
но разделить на несколько групп по сферам 
распределения ответственности:

1. Сфера ответственности «МОН 
РК – организации образования» – определя-
ет группу элементов, которые реализуются 
за счет взаимодействия вузов, колледжей, 

школ и уполномоченного органа. При этом 
нормативные документы МОН РК регу-
лируют различные стороны научно-обра-
зовательного процесса. Отдельно следует 
отметить государственные механизмы под-
держки развития организаций образова-
ния: особое внимание уделяется развитию 
кадрового потенциала, обновлению мате-
риально-технической базы, привлечению 
к преподаванию зарубежных специалистов, 
а также повышению уровня социально-бы-
товых условий студентов.

По государственной программе «Жас 
маман» пред усмотрена модернизация 
20 вузов и 180 колледжей. Целью програм-
мы является оснащение материально-тех-
нической базы образовательных органи-
заций на основе лизинга и привлечение 
иностранных специалистов/зарубежных 
партнеров, что позволит обеспечить пере-
ход на международный стандарт, в том чис-
ле и WorldSkills International системы ТиПО, 
а также реализацию на базе 20 передовых 
вузов образовательных программ совмест-
но с зарубежными партнерами. При вузах 
планируется создание бизнес-инкубаторов 
и стартап-центров для поддержки иннова-
ционных проектов.

2. Сфера ответственности «вуз – кол-
ледж – школа» – подразумевает реализацию 

Рис. 2. Модель ESM
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Рис. 3. Сетевое распределение коллективной ответственности

элементов, обеспечивающих траекторию 
непрерывного образования с учетом меж-
дународной практики.

3. Сфера ответственности «вуз – 
НИИ – научные лаборатории, центры – про-
изводство» – обеспечивает соответствие 
проводимых научных исследований потреб-
ностям экономики, государства и общества, 
при этом финансирование исследований 
может осуществляться как за счет гранто-
вого финансирования Комитета науки МОН 
РК, так и на условиях софинансирования со 
стороны производства.

4. Сфера ответственности «вуз – про-
изводство» – обеспечивает взаимодействие 
между организациями высшего образова-
ния и рынком труда в части определения 
потребности в специалистах, повышении 
качества подготовки, трудоустройства вы-
пускников, удовлетворенности работодате-
лей качеством образовательных программ, 
повышения квалификации профессорско-
преподавательского состава и сотрудников 
предприятий. Одним из приоритетных на-
правлений сотрудничества образования 
и бизнеса является обновление материаль-



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

7

Качество и ж
изнь 

 2020’1

но-технической базы организаций образо-
вания с учетом современных научных до-
стижений и требований производства. Этот 
процесс реализуется как за счет возмож-
ностей предприятий-партнеров вуза, так 
и собственных средств образовательных 
организаций. 

5. Сфера ответственности «МОН 
РК – вузы – международные организации об-
разования» – элементы данной сферы обе-
спечивают взаимодействие между вузами 
и уполномоченным органом в части фор-
мирования положительного имиджа казах-
станских вузов за рубежом и привлечения 
иностранных студентов для обучения в ка-
захстанских вузах. С этой целью МОН РК 
разрабатывается комплекс мероприятий, 
направленных на популяризацию казах-
станского образования, в том числе участие 
вузов в международных выставках, образо-
вательных проектах, программах по изуче-
нию иностранных языков.

Таким образом, обозначенные элементы 
имеют тесную взаимосвязь с субъектами 
взаимодействия и требуют комплексного 
подхода к их реализации. При этом особая 
связь возникает при вовлечении в научно-
образовательный процесс представителей 
производства.

Остановимся подробнее на некоторых 
из этих элементов. С целью обеспечения 
сетевой коллективной ответственности по 
заказу Министерства образования и науки 
РК по проекту «Разработка методологии 
и аналитической системы проектирования 
компетентностно-ориентированных обра-
зовательных программ при взаимодействии 
с отраслевыми ассоциациями» разработан 
и внедрен во всех высших учебных заведе-
ниях РК онлайн-конструктор «Система про-
ектирования образовательных программ».

Система проектирования предназначена 
для преподавателей высших учебных заве-
дений, являющихся разработчиками обра-
зовательных программ, и представляет со-
бой механизм создания образовательных 
программ на всех уровнях образования на 
уникальном программном обеспечении.

Система позволяет проектировать об-
разовательные программы на основе про-

фессиональных стандартов и осуществлять 
анкетирование работодателей по востребо-
ванным компетенциям.

При проектировании образовательной 
программы для разработчика существует 
возможность самостоятельного добавления 
компетенций, формируемых при помощи 
общеобразовательных, базовых и профили-
рующих дисциплин вузовского компонента 
и компонента по выбору. Перечни компетен-
ций, формируемых при помощи дисциплин 
обязательного компонента, генерируются 
для каждой образовательной программы 
автоматически (рис. 4).

В случае отсутствия профессионального 
стандарта данной профессии к разработ-
ке карты профессиональных компетенций 
привлекаются работодатели и другие стейк-
холдеры, такие как отраслевые ассоциации, 
МТиСЗ РК, МОН РК, НПП, научные и дру-
гие организации. Перечень компетенций 
определяется с учетом современных тен-
денций развития сферы профессиональной 
деятельности выпускника по данной обра-
зовательной программе. 

На данном этапе разработчик имеет воз-
можность отправить базу профессиональ-
ных компетенций одному или нескольким 
работодателям для формирования оконча-
тельного списка профессиональных компе-
тенций. Для этого выбирается наименова-
ние организации-работодателя из списка, 
а после прикрепления соответствующей 
образовательной программы отправляется 
уникальная сгенерированная ссылка на его 
электронную почту (рис. 5).

Работодатель переходит по ссылке и вы-
бирает необходимые компетенции из спи-
ска либо предлагает свою компетенцию 
посредством команды «Предложить компе-
тенции».

В результате этих операций в форме раз-
работки образовательной программы по-
является список профессиональных ком-
петенций, предложенных работодателем, 
которые можно добавить в общий перечень 
компетенций программы и начать заполне-
ние результатов обучения. Кроме того, при 
отправке опроса нескольким работодателям 
у разработчика появляется возможность 
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Рис. 4. Добавление компетенций в образовательную программу

Рис. 5. Отправка опроса работодателю

просмотра наиболее востребованных рабо-
тодателем компетенций в графе «Отметка 
работодателя», где отображается числовое 
выражение результатов анкетирования.

Ключевым моментом разработки обра-
зовательной программы является анкети-
рование работодателей как на этапе ее про-
ектирования, так и на этапе мониторинга 
профессиональной деятельности выпуск-
ника, проводимого через аналитическую 
систему оценки «Реестр образовательных 
программ». Реестр представляет собой го-

сударственную информационную систему, 
разработанную в рамках проведенного ис-
следования, которая ведется на электронных 
носителях и функционирует в соответствии 
с едиными организационными, методоло-
гическими и программно-техническими 
принципами.

Система оценки позволит уполномо-
ченному органу в сфере образования вести 
учет используемых в вузах образователь-
ных программ и вносимых в них измене-
ний, увеличит доступность информации 
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стана.
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Модель процесса  
взаимодействия – инструмент разработки 
модели качества ESM

Аннотация. В статье рассматривается мето-
дика и приводятся результаты многофакторного 
SWOT-анализа для научно-производственного 
образовательного процесса на основе комплек-
са нормативных и стратегических документов, 
статистических данных Республики Казахстан; 
приведены основные выводы и описание сфор-
мированных матриц для субъектов взаимодей-
ствия в рамках иерархического треугольника 
«Образование – Наука – Производство».

Ключевые слова: стратегия, качество, 
SWOT-анализ, модель ESM, коллективная ответ-
ственность.

Целью многофакторного SWOT-анализа 
является формирование комплекса страте-
гических решений, направленных на созда-
ние эффективного механизма подготовки 
кадров с высшим и послевузовским обра-
зованием, основанного на распределении 
коллективной ответственности между за-
интересованными сторонами данного про-
цесса с максимальным учетом требований 
и предпочтений потребителей на основе 

внедрения в образовательный процесс до-
стижений науки и техники существующих 
научных школ. 

Масштабные преобразования, проис-
ходящие в системе высшего и послевузов-
ского образования Республики Казахстан 
в последние годы, нацелены на подготов-
ку квалифицированных кадров, соответ-
ствующих потребностям новой экономики 
и декларируют необходимость укрепления 
связей между организациями образования, 
научными институтами и промышленным 
производством. Так, в Государственной про-
грамме развития образования и науки РК 
на 2016–2019 гг. приоритетом высшего и по-
слевузовского образования Казахстана обо-
значено триединство образования, науки 
и производства как фактора, оказывающего 
значительное влияние на востребованность 
формируемых компетенций и создаваемых 
научных разработок в производственном 
секторе экономики.

Сложившаяся ситуация требует прин-
ципиально новых концептуальных и ме-
тодологических решений, направленных 
на реализацию изменений, необходимых 
на всех уровнях образования для развития 
качественно новой эффективной системы 
подготовки специалистов. Разрабатывае-
мый комплекс решений позволит осуще-
ствить распределение ответственности за 
формирование необходимых компетен-
ций у выпускников между организациями 
технического и профессионального, по-
слесреднего, высшего и послевузовского 
образования, а также эта ответственность 
будут нести и представители рынка труда. 
Такое распределение позволит повысить 
эффективность подготовки специалистов 
в соответствии с требованиями работода-
телей, способствуя переходу производства 
из разряда «потребителей», просто прини-
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мающих выпускников различных учебных 
заведений, в заряд активных участников 
образовательного процесса. 

Результатом подобного взаимодействия 
станет согласованность между образова-
тельными программами, государственной 
политикой в области образования, реаль-
ными секторами экономики и потребителя-
ми образовательных услуг. Таким образом 
формируется сложный и динамичный набор 
факторов, влияющих на сложившиеся связи 
в рамках иерархического треугольника «Об-
разование – Наука – Производство». При 
этом организация сетевого взаимодействия 
рассматриваемых субъектов моделируется 
как реализация совокупности мероприя-
тий, подразумевающих понимание коллек-
тивной ответственности как многомерного 
явления.

Единство стратегических ориентиров 
в программных документах, устанавли-
вающих основные тенденции развития 
экономики, образования и науки, позво-
ляет говорить о необходимости проведе-
ния многофакторного SWOT-анализа по 
каждой рассматриваемой области с точки 
зрения подготовки специалистов и обеспе-
чения взаимосвязи с научными достиже-
ниями. 

Данный метод ситуационного анализа 
был применен для Республики Казахстан 
в целом и для Карагандинского региона 
в частности. Полученные результаты наце-
лены на разработку модели качества, позво-
ляющей обеспечить выбор и реализацию 
стратегических планов развития организа-
ций образования в тесном сотрудничестве 
с наукой и производством с целью повыше-
ния качества оказания услуг в области выс-
шего образования на основе коллективной 
ответственности всех, включенных в про-
цесс оказания данной услуги, сторон.

Для формирования наиболее полного 
представления о процессах, происходящих 
в указанных областях, в качестве объектов 
исследования выступали действующие зако-
ны РК, программные статьи и выступления 
президента РК, стратегические планы, про-
граммы и дорожные карты по достижению 
ключевых показателей развития; заключе-

ния международных экспертов, касающиеся 
оценки достижений в выбранных сферах, 
статистические данные для сопоставления 
запланированных ключевых индикаторов 
с текущей ситуацией. 

Анализ соответствующих нормативных 
документов позволил определить основные 
компоненты матрицы для проведения мно-
гофакторного SWOT-анализа: горизонт пла-
нирования, внешние и внутренние факторы. 
Проведение SWOT-анализа осуществлялось 
согласно методике, в которой классический 
анализ дополнен формулированием конкрет-
ных стратегий для каждой группы факторов 
данной матрицы по направлениям «Образо-
вание – Наука – Производство» [1, 2]. 

С целью определения дальнейших страте-
гий взаимодействия в рамках иерархического 
треугольника было осуществлено преобра-
зование полученной матрицы SWOT-анали-
за по схеме, представленной на рис. 1.

На основе проведенной выборки нор-
мативных документов на втором этапе 
SWOT-анализа была сформирована базо-
вая матрица, отражающая уровень разви-
тия каждого субъекта взаимодействия. При 
этом для всесторонней оценки сложившей-
ся ситуации возникла необходимость про-
ведения перекрестного сопоставления фак-
торов по следующему принципу: сильные 
стороны + возможности; слабые стороны + 
угрозы; сильные стороны + угрозы; слабые 
стороны + возможности.

Подобный анализ позволил при форми-
ровании матрицы принятия решений от-
разить возможные стратегии для каждого 
субъекта с учетом различных степеней вли-
яния внутренних и внешних факторов: 

• формулирование стратегий для реали-
зации возможностей за счет сильных сто-
рон;

• формулирование стратегий для ней-
трализации угроз, возникающих из-за 
слабых сторон;

• формулирование стратегий для сни-
жения вероятности возникновения угроз 
за счет сильных сторон;

• формулирование стратегий для сни-
жения влияния слабых сторон на реализа-
цию возможностей.
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Подобная методика позволяет сформу-
лировать полный набор возможных стра-
тегий при условии проведения сравнитель-
ного анализа предлагаемых решений. При 
выборе стратегий рассмотрены все доми-
нирующие факторы внутренней и внешней 
среды, имеющие наибольший потенциал. 
Фрагмент «Матрицы принятия решений-I» 
для сочетания факторов «сильные стороны 
+ возможности» субъекта взаимодействия 
«Образование» представлен в табл. 1. 

На этапе формирования «Матрицы при-
нятия решений-II» появилась необходи-
мость ввода буквенно-цифрового кодиро-
вания факторов для определения стратегий, 
сформулированных для нескольких факто-
ров. Фрагмент «Матрицы решений-II» для 
субъекта взаимодействия «Образование» 
представлен на рис. 2.

Промежуточным звеном между этапами 
стало выявление сочетаний сформулирован-
ных стратегий для соответствующих факто-
ров относительно субъектов взаимодействия. 

«Матрица принятия решений-III» пред-
ставляет собой перечень возможных реше-

ний для каждого субъекта взаимодействия 
с учетом введенной ранее кодировки внеш-
них и внутренних факторов. Такая форма 
представления позволяет наглядно отобра-
зить возможные стратегии, отвечающие тре-
бованиям одного или нескольких факторов 
в рамках иерархического треугольника. Рас-
смотрим фрагмент «Матрицы решений-III» 
для субъекта взаимодействия «Образова-
ние» (табл. 2).

В результате анализа выявлен комплекс 
показателей на основе предложенных страте-
гий для уравновешивания сильных и слабых 
сторон, снижения влияния внешних вызовов 
и реализации потенциальных возможностей 
в иерархическом треугольнике «Образова-
ние – Наука – «Производство» (Education Sci-
ence Manufacturing, ESM). При этом каждая из 
предложенных стратегий в различной степе-
ни оказывает влияние на все задействован-
ные области, тем самым создавая взаимоза-
висимость этих областей друг от друга.

Модель процесса взаимодействия в рам-
ках иерархического треугольника ESM пред-
ставлена на рис. 3.

Рис. 2. Фрагмент «Матрицы решений-II» для субъекта взаимодействия «Образование»
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Таблица 1. 
Фрагмент «Матрицы принятия решений-I»

Сильные стороны + возможности
Сильные стороны Возможности Решения

Образование

Модернизация содержания высшего 
и послевузовского образования  

в Республике Казахстан в контексте 
мировых тенденций на основе 

сотрудничества со стратегическими 
партнерами 

Соответствие образовательных про-
грамм казахстанских вузов междуна-

родным стандартам и критериям

– Развитие кадрового 
потенциала вузов;

– Обновление 
материально-

технической базы 
вузов, в том числе  

с участием партнеров

Разработка совместных образова-
тельных программ, в том числе  

Double Degree, MBA, DBA, с ведущими 
университетами мирового уровня

Повышение доли иностранных  
студентов в казахстанских вузах 

Специализированная аккредитация 
образовательных программ высшего 

и послевузовского образования 
организаций образования РК

Демонстрация качества  
и общественное признание 

казахстанского образования 
мировым экономическим 

сообществом

Улучшение позиций казахстанских 
вузов в рейтинге лучших 

университетов мира  
(QS-WUR, Webometrics)

Развитие сотрудничества с универси-
тетами, входящими в ТОР-700 миро-

вого рейтинга QS-WUR 

Гарантированное 
трудоустройство 

и признание 
квалификации 

будущих 
специалистов

Обеспечение активного участия ППС 
в международных образовательных 

проектах 
Привлечение зарубежных ППС  
и ученых топовых вузов мира

Формирование положительного 
имиджа казахстанских вузов  

и популяризация казахстанского 
образования в мировом 

образовательном пространстве
Повышение качества подготовки  

специалистов в рамках реализации 
компетентностного подхода на осно-
ве Национальной рамки квалифика-
ций, профессиональных стандартов  

и требований работодателей 

Обеспечение высокого уровня 
высшего и послевузовского 
образования в соответствии  

с потребностями региона  
и индустриально-инновационным 

развитием базовых отраслей  
его экономики

Гарантия 
соответствующей 

подготовки 
выпускников 

к ведению 
профессиональной 

деятельности

Внедрение новых образовательных 
технологий

Обновление материально-
технической базы вузов, в том числе  
с участием социальных партнеров

Взаимодействие высшего образова-
ния с системой ТиПО, реализация 
сквозных образовательных про-

грамм «колледж-вуз» и прикладного 
бакалавриата

Целенаправленное формирование 
студенческого контингента

Подготовка, повышение 
квалификации, стажировка научно-

педагогических кадров 
Развитие кадрового потенциала  

и системы управления 
человеческими ресурсами вузов

Внедрение новых 
образовательных 

технологий  
в процесс подготовки 

специалистов 
(трансфер знаний)

Снижение среднего возраста ППС  
и научных сотрудников  

за счет подготовки и привлечения 
молодежного научно-

педагогического кадрового резерва
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Таблица 2. 
Фрагмент «Матрицы решений-III» для субъекта взаимодействия «Образование»

Возможные стратегии Факторы

О
бр

аз
ов

ан
ие

1. Развитие кадрового потенциала вузов С1, С2, В1, В2, В3, В4

2. Обновление материально-технической базы вузов, в том числе  
с участием партнеров С1, С2, В1, В2, В3, В4

3. Гарантированное трудоустройство и признание квалификации 
будущих специалистов 

С1, С3, В5, В6, В7, В8, 
У3, У8

4. Гарантия соответствующей подготовки выпускников к ведению 
профессиональной деятельности С4, С5, С6, С7, В9, В10

5. Внедрение новых образовательных технологий в процесс 
подготовки специалистов (трансфер знаний) С8, С9, В11

6. Разработка образовательных программ и оценка результатов 
обучения на основе профессиональных стандартов 

С1, С2, С3, С4, У1, У2, 
У3, У8 

7. Повышение эффективности корпоративного управления 
вузов и повышение квалификации руководителей структурных 

подразделений и ППС в области внедрения принципов коллективной 
ответственности 

С2, С4, У1, У2, У4, Сл2, 
Сл3, Сл6, Сл7, В11

8. Разработка образовательных программ на основе Worldskills 
Kazakhstan С7, У5

9. Использование производственных возможностей предприятий-
партнеров для организации практико-ориентированного обучения 

С5, С6, С7, С8, С9, У5, 
У6, У7, У9

10. Внедрение новых образовательных технологий в процесс 
подготовки специалистов через интеграцию обучения с научными 

исследованиями и производством 

С5, С6, С8, С9, У6, У7, 
У9

11. Привлечение зарубежных партнеров и региональных 
работодателей к разработке образовательных программ Сл1, В1, У1

12. Государственное стимулирование бизнеса на основе концепции 
обучения в течение всей жизни для сотрудников предприятий  

с усилением связи бизнеса и образования 

Сл2, Сл3, Сл6, Сл7, Сл8, 
Сл9, В11, У6, У7, У8

13. Реализация принципов академической, управленческой  
и финансовой самостоятельности вузов в рамках сотрудничества  

с бизнесом 

Сл2, Сл3, Сл6, Сл7, В11, 
У2, У3

14. Реализация концепции непрерывного образования для повышения 
квалификации ППС 

Сл2, Сл3, Сл6, Сл7, Сл8, 
Сл9, Сл10, В2, В3, В4, 
В5, В6, В7, В8, В11, У6, 

У7, У8

15. Привлечение стейкхолдеров к долгосрочному планированию  
и прогнозированию потребности в кадрах с высшим и послевузовским 

образованиям с учетом развития отраслей экономики 
Сл4, Сл5, В10, У5

16. Льготное кредитование вузов в рамках государственных 
программ, обновление материально-технической базы вузов,  

в том числе с участием социальных партнеров 
Сл8, В4, В9

17. Реализация концепции полиязычного образования Сл9, Сл10, В2, В3, В4, В5, 
В6, В7, В8,У9

18. Внесение изменений в НПА в части изменения статуса 
педагогических работников 

Сл6, Сл7, Сл8, Сл9, У6, 
У7, У8
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С целью реализации выявленного ком-
плекса показателей были предложены кри-
терии ESM для каждого субъекта взаимодей-
ствия. Определение значимости критериев 
проведено с использованием экспертных 
и статистических методов, что обосновано 
недостаточностью количественных стати-
стических данных, характеризующих все 
выявленные критерии. С этой целью было 
создано две группы экспертов.

Первая – экспертная группа академи-
ческого сообщества, представленная про-
ректорами, директорами департаментов по 
академическим вопросам, ведущими препо-
давателями/профессорами из 40 вузов Ка-
захстана. 

В состав второй группы вошли пред-
ставители рынка труда (малого и среднего 
бизнеса, члены Машиностроительного кон-
сорциума Карагандинской области), Наци-
ональной палаты предпринимателей, «Ата-
мекен», Центра агрокомпетенций. 

Была разработана анкета для каждой 
группы экспертов, составлена шкала изме-
рения значимости и текущего состояния 
по каждому критерию. Проведенный опрос 
позволил определить коэффициенты весо-
мости по каждому критерию на основе его 
значимости и текущего уровня развития. 
При условии присвоения максимальной ка-
чественной оценки по шкале градаций фор-
мируется идеальная прототип-модель каче-
ства ESM.

Всесторонний SWOT-анализ показал, 
что существующая модель подготовки спе-
циалистов не обеспечивает конкурентоспо-
собность и не гармонизирована с междуна-
родной практикой, отсутствуют механизмы 
вовлечения работодателей и общественно-
сти в образовательный процесс. Сочетания 
предлагаемых решений и формулировка 
стратегий подтвердили необходимость на 
современном этапе другой эффективной 
модели, содействующей развитию страте-
гического видения, инновациям и гибко-
сти, которая может быть разработана толь-
ко в процессе взаимодействия всех сторон: 
представителей образования, науки, произ-
водства и бизнеса.

Анализ модели взаимодействия, разра-
ботанной с учетом рисков и перспектив раз-

вития высшего образования в Республике 
Казахстан, и пересечения зон ответственно-
сти соответствующих областей определили 
необходимость разработки новой модели 
качества.
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Технические  
регламенты – эффективный инструмент 
повышения качества жизни населения

Аннотация. В статье проведен анализ хода 
разработки и введения в действие на террито-
рии Евразийского экономического союза тех-
нических регламентов. Даются предложения о 
необходимости периодической оценки научно-
технического уровня действующих технических 
регламентов. Показано, что обязательные к при-
менению на территории Евразийского эконо-
мического союза технические регламенты слу-
жат документами, оказывающими эффективное 
влияние на повышение качества жизни населе-
ния, комфортность его проживания, направле-
ны на защиту жизни и здоровья граждан, охра-
ну окружающей среды, служат инструментом 
устранения технических барьеров в торговле, 
исключению присутствия на потребительском 
рынке Евразийского экономического союза не-
доброкачественной, контрафактной, фальсифи-
цированной, энергонеэффективной и опасной 
продукции, в том числе импортного происхож-
дения.

Ключевые слова: качество жизни населения, 
технические регламенты, стандарты, безопас-
ная продукция, оценка соответствия, Евразий-
ский экономический союз, потребительский 
рынок.

Введение
Президентом РФ В.В. Путиным 7 мая 

2018 г. подписан Указ «О национальных 
целях и стратегических задачах развития 
Российской Федерации на период до 2024 
года», в котором Правительству Россий-

ской Федерации поручено обеспечить до-
стижение национальных целей, в числе ко-
торых – необходимость повышения уровня 
жизни граждан и создание комфортных 
условий для их проживания [1]. Для реали-
зации целей, направленных на улучшение 
качества жизни населения, используются 
различные меры, среди которых следует 
выделить Федеральный закон «О техниче-
ском регулировании» [2]. В этом документе 
эффективным инструментом обеспечения 
качества, безопасности и энергоэффектив-
ности товаров потребительского рынка для 
населения служат технические регламенты, 
которые прочно вошли в жизнь каждого 
современного человека, являясь неотъем-
лемой частью его повседневной жизни на 
работе и дома.

Технические регламенты:  
цели и структура
В соответствии с Федеральным законом 

«О техническом регулировании», техни-
ческий регламент – это документ, устанав-
ливающий обязательные для применения 
и исполнения требования к объектам тех-
нического регулирования (продукции, в том 
числе зданиям, строениям и сооружениям, 
процессам производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утили-
зации). Технические регламенты носят обя-
зательный характер и принимаются в стро-
го определенных целях, а именно:

• для защиты жизни или здоровья граж-
дан, имущества физических или юридиче-
ских лиц, государственного или муници-
пального имущества;

• для охраны окружающей среды, жизни 
или здоровья животных и растений;

• для предупреждения действий, вводя-
щих в заблуждение приобретателей;

• для обеспечения энергетической эф-
фективности.
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Технические регламенты предоставляют 
лучшие технические решения для проекти-
рования, производства и реализации безо-
пасной, качественной и энергоэффективной 
продукции и служат реальным инструмен-
том, влияющим на улучшение качества жиз-
ни населения.

В соответствии с действующими на тер-
ритории Евразийского экономического 
союза (ЕАЭС, Союз) нормативно-право-
выми актами, в странах Союза активно 
идет процесс применения единых требо-
ваний и правил доступа различных видов 
продукции на общий рынок стран ЕАЭС, 
которые устанавливаются в важнейших 
для всех государств-членов ЕАЭС доку-
ментах в сфере технического регулирова-
ния, а именно в технических регламентах 
ЕАЭС (ТР ЕАЭС).

В Договоре о Евразийском экономиче-
ском союзе [3] в области технического регу-
лирования установлены обязательные тре-
бования к продукции или связанным с ними 
процессам проектирования, производства, 
строительства, монтажа, наладки, эксплу-
атации, хранения, перевозки, реализации 
и утилизации, которые бы обеспечивали без-
опасность евразийского рынка. Для защиты 
потребительского рынка ЕАЭС от опасной, 
недоброкачественной и не энергоэффектив-
ной продукции договором в области техни-
ческого регулирования единые технические 
регламенты были установлены в качестве 
основных обязательных документов.

ТР ЕАЭС содержат четкие правила ра-
боты для производителей и поставщиков 
продукции, направлены на защиту инте-
ресов потребителей и призваны заменить 
собой все множество и разнообразие доку-
ментов стандартизации в сфере оценки со-
ответствия продукции определенным тре-
бованиям. Целью технических регламентов 
является защита интересов потребителей 
и определение правил работы производи-
телей. Следует подчеркнуть, что ТР ЕАЭС 
формулируют не только требования к безо-
пасности, качеству и энергоэффективности 
продукции, но также определяют порядок 
оценки соответствия продукции самому ре-
гламенту.

Практика разработки технических 
регламентов в Евразийском 
экономическом союзе:  
анализ, задачи, решения
Активная работа по разработке техни-

ческих регламентов, заменивших нацио-
нальные технические регламенты, началась 
2010–2011 гг. сначала в рамках Таможенного 
Союза, а в дальнейшем – в ЕАЭС. Проведен-
ный анализ разработки технических регла-
ментов показал, что первыми были разра-
ботаны и приняты технические регламенты 
в сфере железнодорожного транспорта и его 
инфраструктуры: ТР ТС 001–2011 «О без-
опасности железнодорожного подвижного 
состава» [4], ТР ТС 002–2011 «О безопас-
ности железнодорожного транспорта» [5], 
ТР ТС 003–2011 «О безопасности высоко-
скоростного железнодорожного транспор-
та» [6]. Одним из первых был разработан 
и принят ТР ТС 004/2011 «О безопасности 
низковольтного оборудования» [7], действие 
которого распространяется на холодильни-
ки, электроплиты, мясорубки, машины сти-
ральные, пылесосы, кондиционеры, лампы 
электрические, принтеры, сканеры и т.д. 
Всего в 2011 г. было принято 24 технических 
регламента в разных отраслях экономики, 
в 2012 г. – семь, в 2013 г. – три, в 2014 г. – один, 
в 2016 г. – пять, в 2017 г. – пять, в 2018 г. – 
два [8]. По состоянию на 01.09.2019 г. в ЕАЭС 
принято 48 технических регламентов Тамо-
женного и Евразийского экономическо-
го союзов (ТР ТС, ТР ЕАЭС), из которых 
47 устанавливают требования к безопасно-
сти продукции, один регламент – новые для 
ЕАЭС требования к ресурсосбережению 
устройств, при этом 42 регламента введены 
в действие. В настоящее время на террито-
рии ЕАЭС действуют единые требования 
безопасности к пищевой продукции, желез-
нодорожному транспорту, мебельной про-
дукции, колесным транспортным средствам, 
автомобильным дорогам, табачной продук-
ции, аттракционам, пиротехническим изде-
лиям, продукции для детей и подростков, 
парфюмерно-косметической  продукции, 
лифтам, упаковке. Сегодня техническими 
регламентами охвачено 45 из 66 групп про-
дукции, для которых предусмотрено уста-
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новление единых обязательных требований 
в рамках ЕАЭС.

На территории Союза продолжается ак-
тивная работа по разработке целого ряда 
важных технических регламентов, которые 
в перспективе станут основой развития 
свободной торговли на территории ЕАЭС. 
Перечень обязательных видов и объектов 
технического регулирования разработан на 
основе международного опыта в области 
установления и правового регулирования 
обязательных требований безопасности 
продукции. Так, 1 января 2020 г. вступил 
в действие ТР ЕАЭС 043/2017«О требова-
ниях к средствам обеспечения пожарной 
безопасности и пожаротушения» [9]. В сен-
тябре 2019 г. получил обязательный статус 
ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопасности рыбы 
и рыбной продукции» [10]. В данном тех-
ническом регламенте впервые установлены 
нормы содержания влаги в мышцах основ-
ных промысловых мороженых рыб и раз-
личных моллюсков, определены предельно 
допустимые нормы для ледяной глазури на 
тушке рыбы. ТР ЕАЭС 040/2016 устанавлива-
ет допустимые уровни содержания остатков 
ветеринарных препаратов, стимуляторов 
роста и лекарственных средств, запреща-
ет или минимизирует содержание в рыбо-
продуктах антибиотиков. Особое внимание 
в техническом регламенте уделено детскому 
питанию. Согласно ТР ЕАЭС 040/2016, про-
изводители обязаны указывать на упаковке 
зоологическое наименование вида водного 
биоресурса, таким образом нововведения 
коснулись и маркировки продукции.

Евразийской экономической комиссий 
(ЕЭК) совместно со странами ЕАЭС в целях 
обеспечения энергетической эффективно-
сти холодильников, телевизоров, компью-
теров, стиральных и посудомоечных ма-
шин, кондиционеров воздуха, комнатных 
вентиляторов, водяных насосов и других 
электроприборов и сбережения тем са-
мым энергоресурсов, в том числе у населе-
ния, разработан технический регламент ТР 
ЕАЭС 048/2019 «О требованиях к энерге-
тической эффективности энергопотребля-
ющих устройств» [11], принятый Советом 
ЕЭК 8 августа 2019 г. Новый технический 

регламент должен предупредить действия 
недобросовестных предпринимателей, ко-
торые вводят потребителей в заблуждение 
относительно энергетической эффектив-
ности таких устройств. Устанавливаются 
классы энергоэффективности энергопотре-
бляющих устройств, а для лучшего инфор-
мирования покупателей отдельные виды 
таких устройств будут снабжены специаль-
ными этикетками и техническими листами, 
содержащими сведения об их энергетиче-
ской эффективности. Энергопотребляющие 
устройства будут выпускаться на потреби-
тельский рынок Союза только при условии 
соответствия нормам названного ТР ЕАЭС 
и других технических регламентов, которые 
на них распространяются, и прохождения 
определенной процедуры оценки соответ-
ствия, а также будут маркироваться единым 
знаком обращения продукции на рынке 
ЕАЭС. Учитывая, что объемы потребления 
населением бытовых энергопотребляю-
щих приборов ежегодно увеличиваются, 
введение в действие ТР ЕАЭС 048/2019 бу-
дет содействовать покупателю в правиль-
ном выборе продукции из существующего 
многообразия и тем самым экономить де-
нежные средства благодаря приобретению 
энергоэффективных изделий.

Большое внимание в ЕАЭС уделяется ак-
туализации ранее разработанных техниче-
ских регламентов, к примеру с 6 мая 2020 г. 
вводятся в действие принятые изменения в ТР 
ТС 009/2011 «О безопасности парфюмерно-
косметической продукции» [12], обсужда-
ется внесение изменений в ТР ТС 008/2011  
«О безопасности игрушек» [13] в части уста-
новления требований психолого-педагоги-
ческой безопасности игрушек.

В качестве основы для разработки ТР 
ЕАЭС используются национальные стан-
дарты, международные нормы и правила, 
регламенты и директивы Европейского со-
юза (ЕС). Международные и европейские 
нормы и правила применяются при разра-
ботке проектов технического регламента 
в том случае, если они признаны для ЕАЭС 
эффективными и подходят для достиже-
ния целей, которые преследует разработка 
технических регламентов. Практика разра-
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ботки и принятия технических регламентов 
и стандартов в ЕАЭС на основе междуна-
родных норм и правил, рамочных директив 
и регламентов ЕС создает главную предпо-
сылку для сближения систем технического 
регулирования ЕС и ЕАЭС. Например, ТР 
ТС 004/2011 «О безопасности низковольт-
ного оборудования» был гармонизирован 
с Директивой 2006/95/ЕС [14] относительно 
сближения законодательства государств-
членов, касающегося низковольтного обо-
рудования (с 20 апреля 2016 г. Директива 
2006/95/ЕС заменена на вновь принятую 
Директиву 2014/35/EU).

Разработка ТР ЕАЭС осуществляется 
в соответствии с планом разработки тех-
нических регламентов [15]. Порядок раз-
работки, принятия, изменения и отмены 
технических регламентов ЕАЭС осущест-
вляется в соответствии с Решением от 
20 июня 2012 года № 48 [16].

В августе 2015 г. Совет ЕЭК утвердил 
«Рекомендации по содержанию и типо-
вой структуре технического регламента 
ЕАЭС» [17], в соответствии с которыми 
технический регламент Союза может содер-
жать следующие разделы:

• область применения;
• основные понятия;
• правила идентификации продукции;
• правила обращения продукции на 

рынке ЕАЭС и (или) правила ввода в экс-
плуатацию;

• требования к объектам технического 
регулирования;

• обеспечение соответствия объектов 
технического регулирования требованиям 
ТР ЕАЭС;

• оценка соответствия объектов техни-
ческого регулирования;

• маркировка единым знаком обраще-
ния продукции на рынке ЕАЭС;

• порядок введения в действие ТР ЕАЭС 
и переходные положения.

Кроме того, в данном документе приво-
дится рекомендуемое содержание отдельных 
разделов технического регламента ЕАЭС.

Как правило, к разработке технического 
регламента привлекаются самые различные 
организации – научно-исследовательские 

институты, общесоюзные бизнес-объедине-
ния, общественные организации потребите-
лей, представители органов законодательной 
и исполнительной власти. Следует подчер-
кнуть, что профессиональное обсуждение 
технических регламентов проводится при 
участии технических экспертов конкретных 
отраслей экономики. С целью осуществле-
ния механизма согласованного взаимодей-
ствия государства, бизнеса и потребителей 
принятие решений обеспечивается при уча-
стии всех заинтересованных сторон – про-
изводителя, государственного органа и ко-
нечного потребителя продукции, тем самым 
создаются условия для производства конку-
рентоспособной продукции и обеспечения 
национальной безопасности стран ЕАЭС.

Следует отметить, что процесс разработ-
ки и согласования технических регламентов 
в ЕАЭС проходит в публичном формате. 
Технические регламенты принимаются при 
отсутствии серьезных возражений у боль-
шинства заинтересованных сторон, т.е. при 
общем согласии. Достичь консенсуса помо-
гает процедура, при которой учитываются 
мнения всех сторон и сближаются несовпа-
дающие точки зрения. При этом принимают-
ся во внимание все критические замечания, 
так как участвующие стороны равноправ-
ны. С проектами разрабатываемых техни-
ческих регламентов можно ознакомиться 
на соответствующих интернет-ресурсах. 
На всех этапах разработки технических 
регламентов к работе привлекаются пред-
ставители уполномоченных органов, бизне-
са, профильных технических комитетов по 
стандартизации. Все этапы рассмотрения 
ТР ЕАЭС сопровождаются множественны-
ми публикациями, обсуждениями, экспер-
тизами Совета ЕЭК, на основании которых 
вносятся или не вносятся соответствующие 
правки. Сроки всех этапов разработки, об-
суждения и согласования ТР ЕАЭС строго 
регламентированы.

Введение в действие технического регла-
мента проводится строго в соответствии 
с процедурами, указанными в данном тех-
ническом регламенте. На этапе введения 
технических регламентов в действие про-
изводители проводят большую работу ор-
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ганизационно-технического характера в ча-
сти приведения технических документов на 
продукцию, таких как технические условия, 
стандарты организации и т.д. в соответ-
ствии с положениями вводимого в действие 
технического регламента.

Кроме обязательных для применения 
и исполнения требований к продукции 
другим значимым требованием в ТР ЕАЭС 
является требование к процедуре оценки 
соответствия продукции, общепринятому 
в мире способу независимого подтвержде-
ния соответствия и в той или иной форме 
используемому практически во всех стра-
нах как условие доступа продукции на по-
требительский рынок. Как известно, про-
ведение оценки соответствия продукции 
осуществляется аккредитованными орга-
нами по сертификации с целью получения 
заявителями (изготовителями), продавцами 
продукции установленных разрешительных 
документов: декларации о соответствии или 
сертификата соответствия. В связи с этим на 
этапе введения в действие ТР ЕАЭС аккре-
дитованные органы по сертификации про-
дукции, проводящие оценку соответствия, 
должны получить право на проведение ра-
бот по подтверждению соответствия про-
дукции вновь вводимому в действие тех-
ническому регламенту, а аккредитованным 
испытательным лабораториям, проводящим 
сертификационные испытания, необходимо 
дооснастить испытательное оборудование 
для проведения необходимых испытаний 
продукции на соответствие вводимому 
в действие техническому регламенту.

Соблюдение требований технических 
регламентов обеспечивается применени-
ем на добровольной основе межгосудар-
ственных стандартов либо национальных 
(государственных) стандартов, если меж-
государственные стандарты пока не разра-
ботаны. Поэтому одновременно с вступле-
нием в действие ТР ЕАЭС решается вопрос 
о целесообразности разработки межгосу-
дарственных стандартов, содержащих пра-
вила и методы исследований (испытаний) 
и измерений продукции и являющихся до-
казательной базой выполнения требований 
ТР ЕАЭС по установлению единых требо-

ваний и правил к перечню показателей, от-
носящихся к требованиям безопасности 
продукции. В результате с начала функцио-
нирования ЕАЭС действуют перечни стан-
дартов к техническим регламентам, содер-
жащие по состоянию на 01.09.2019 г. более 
12 тыс. стандартов.

Практика применения единых техниче-
ских регламентов показывает, что серьез-
ного внимания требует вопрос их своев-
ременной актуализации, так как с момента 
введения ранее принятых технических ре-
гламентов в результате технического про-
гресса появились и достигли технологи-
ческой зрелости новые, в первую очередь 
цифровые технологии. Поэтому назрела не-
обходимость периодической оценки научно- 
технического уровня действующих техни-
ческих регламентов Союза, в том числе на 
соответствие современному уровню разви-
тия информационно-коммуникационных 
технологий. Целесообразным является соз-
дание базовых структур в ЕАЭС, которые 
вели бы конкретные ТР ЕАЭС и поддержи-
вали их на соответствующем уровне. Роль 
таких структур могли бы выполнять, напри-
мер, национальные институты или базовые 
организации стран Союза по стандартиза-
ции в той или иной сфере.

Для защиты единого потребительско-
го рынка товаров целесообразно создание 
системы информирования об опасной про-
дукции, в которой должна аккумулировать-
ся информация о несоответствующих това-
рах, выявленных во всех странах ЕАЭС, что 
позволит определять наиболее проблемные 
группы товаров, вырабатывать и применять 
в отношении них соответствующие меры. 
В первую очередь это должно касаться ТР 
ЕАЭС на продукцию для детей и подрост-
ков, на игрушки, колесные транспортные 
средства, молочную и мясную продукцию, 
а также на низковольтное оборудование. 
Систему информационной базы об опасной 
продукции можно разработать, используя 
практику создания Федеральной службой 
по аккредитации (ФСА) системы предо-
ставления сведений о сертификатах соот-
ветствия, содержащихся в едином реестре, 
органам государственной власти, юриди-
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ческим лицам, а также физическим лицам. 
Эта деятельность осуществляется ФСА 
с использованием единой системы межве-
домственного электронного взаимодействия 
и подключаемых к ней региональных си-
стем межведомственного электронного вза-
имодействия в онлайн-режиме посредством 
информационного ресурса «Единый реестр 
сертификатов соответствия», размещенного 
в открытом доступе на официальном сайте 
ФСА в информационно-телекоммуникаци-
онной сети Интернет. Следует подчеркнуть, 
что единая система межведомственного 
электронного взаимодействия дает возмож-
ность изготовителям продукции и органам 
государственного контроля выявлять про-
дукцию, поступающую на потребитель-
ский рынок и подлежащую обязательной 
оценке соответствия без соответствующих 
разрешительных документов – деклараций 
о соответствии или сертификатов соответ-
ствия – и сообщать о мерах, принимаемых 
органами государственного контроля в от-
ношении такой продукции.

В настоящее время в ЕАЭС решаются 
задачи создания и функционирования еди-
ного рынка со свободным перемещением 
товаров, что становится возможным толь-
ко при устранении технических барьеров 
в торговле и взаимном признании результа-
тов оценки соответствия, базирующейся на 
технической гармонизации. К числу перво-
степенных задач, направленных на повы-
шение эффективности защиты потреби-
тельского рынка, можно отнести внедрение 
механизма взаимных сравнительных оце-
нок национальных систем по аккредитации, 
совершенствование подходов к проведению 
оценки соответствия продукции и удаление 
с рынка недобросовестных органов по та-
кой оценке.

Заключение
Проведенный анализ действующих на 

территории ЕАЭС технических регламентов 
показал, что они охватывают практически 
все сферы жизни и деятельности человека. 
Сегодня технические регламенты восприни-
маются как гарантия безопасности и каче-
ства, как реальный и эффективный инстру-

мент, оказывающий значительное влияние 
на улучшение качества жизни населения, на 
его благополучие и способствуют созданию 
удобных социальных условий жизни граж-
дан.

Таким образом, введение в действие тех-
нических регламентов способствует фор-
мированию общих рынков изделий ЕАЭС, 
устранению технических барьеров в тор-
говле, исключению присутствия на потре-
бительском рынке ЕАЭС некачественных, 
контрафактных, фальсифицированных, не 
энергоэффективных и опасных для жизни 
человека товаров, в том числе импортного 
происхождения, оформленных под маркой 
предприятий и фирм с положительной ре-
путацией производителей продукции ста-
бильно высокого качества; определяет нор-
мы прямой и неотвратимой ответственности 
изготовителя и продавца за производство 
и выпуск в оборот на потребительский ры-
нок продукции опасной и низкого качества. 
Действия технических регламентов направ-
лены на повышение качества жизни насе-
ления, на решение задач, связанных с ком-
фортностью проживания граждан, защитой 
жизни, здоровья людей и охраной окружа-
ющей среды, на предупреждение действий, 
вводящих в заблуждение потребителей от-
носительно энергетической эффективности 
приобретаемой продукции.
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Summary. The article analyzes the development and
implementation of technical regulations on the territory 
of the Eurasian economic Union. The suggestions
concerning the necessity of periodic assessment of the 
scientific and technical level of the current technical
regulations are proposed. It is shown that mandatory 
for application within the territory of the Eurasian 
economic Union technical regulations are treated as 
documents that have an effective impact on improving
the quality of the population life, the comfort of its 
accommodation, is aimed at protecting life and health 
of citizens, environment, they serve as a tool to eliminate 
technical barriers to trade, the exclusion of presence in 
the consumer market of the Eurasian economic Union 
substandard, counterfeit, adulterated, energy inefficient
and hazardous products, including imported.
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тация. Требования к оформлению докумен-
тов». Проводится анализ основных изменений 
в оформлении управленческих документов на 
основе рассматриваемого ГОСТ Р 7.0.97-2016.
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бования к оформлению документа, реквизиты 
документа, схема расположения реквизитов.

Введение
В современных условиях развития орга-

низации грамотное и корректное докумен-
тирование ее управленческой деятельности 
является одним из инструментов, обеспе-
чивающих качество системы менеджмента. 
Принцип единообразия в документацион-
ном обеспечении управления – одно управ-
ленческое явление оформляется только од-
ним документом – вызывает необходимость 
со стороны государства регулярного осу-
ществления деятельности по унификации 
и стандартизации организационно-рас-
порядительной документации, создаваемой 
организацией. В этой связи введение в дей-
ствие приказом Росстандарта от 08.12.2016 
№ 2004-ст нового национального стандарта 
ГОСТ Р 7.0.97-2016 «Система стандартов по 
информации, библиотечному и издательско-
му делу. Организационно-распорядитель-
ная документация. Требования к оформ-
лению документов» (взамен действующего 
ГОСТ Р 6.30-2003 «Унифицированные си-
стемы документации. Унифицированная 
система организационно-распорядитель-
ной документации. Требования к оформле-
нию документов»), который вступил в силу 
с 1 июля 2018 г., является закономерным 
и ожидаемым шагом по совершенствова-
нию документирования управленческой 
деятельности, вызванным реалиями совре-
менного развития отечественной экономи-
ки и менеджмента.
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Стандарты в области оформления 
управленческих документов
ГОСТ Р 7.0.97-2016 является фактиче-

ски пятой редакцией стандартов, регла-
ментирующих деятельность по оформ-
лению управленческой документации в 
стране. В систему данных стандартов вхо-
дят, в частности [1-3]:

– семейство стандартов 1972 г.:
• ГОСТ 6.38-72 «Унифицированные 

системы документации. Система органи-
зационно-распорядительной докумен-
тации. Требования к оформлению доку-
ментов», устанавливающий  требования 
к оформлению реквизитов организацион-
но-распорядительных документов;

• ГОСТ 6.39-72 «Унифицированные си-
стемы документации. Система организа-
ционно-распорядительной документации. 
Формуляр-образец», содержащий схему 
расположения реквизитов в формуляре-
образце и требования к бланкам докумен-
тов;

– ГОСТ 6.38-90 «Унифицированные си-
стемы документации. Унифицированная 
система организационно-распорядитель-
ной документации. Требования к оформ-
лению документов», объединивший в себе 
и адаптирующий с учетом текущих на тот 
момент требований документирования 
управленческой деятельности ГОСТ 6.38-72 
и ГОСТ 6.39-72;

– ГОСТ 6.30-97 «Унифицированные 
системы документации. Унифицирован-
ная система организационно-распоря-
дительной документации. Требования 
к оформлению документов», содержащий 
обновленные рекомендации по оформле-
нию документов, вызванные изменением 
в стране системы управления, в том числе 
и в области документационного обеспече-
ния управления;

– ГОСТ Р 6.30-2003 «Унифицированные 
системы документации. Унифицированная 
система организационно-распорядительной 
документации. Требования к оформлению 
документов», содержащий расширенный 
и частично измененный перечень рекви-
зитов, в том числе реквизиты «Адресат», 
«Дата», «Отметка об исполнителе» и др.;

– ГОСТ Р 7.0.97-2016 «Система стан-
дартов по информации, библиотечному 
и издательскому делу. Организационно-
распорядительная документация. Требова-
ния к оформлению документов», введение 
которого вызвано изменениями в соста-
ве и оформлении реквизитов документов 
в связи с принятием Правил делопроизвод-
ства в федеральных органах исполнитель-
ной власти (утверждены постановлением 
Правительства Российской Федерации от 
15.06.2009 № 477) и расширением сферы 
использования электронных документов 
в управлении.

ГОСТ Р 7.0.97-2016 был разработан ФБУ 
«Всероссийский научно-исследовательский 
институт документоведения и архивного 
дела» и внесен для пересмотра в Технический 
комитет 191 Росстандарта, ответственный 
за систему стандартов по информации, 
б и б л и о т е ч н о м у   и   и з д а т е л ь с к о м у 
делу (СИБИД), поскольку Технический 
комитет Госстандарта, через который 
в свое время проходил ГОСТ Р 6.30-2003, 
был ликвидирован. По этой причине новый 
ГОСТ относится к иному классу стандартов 
и не связан, в отличие от ГОСТ Р 6.30-2003, 
с Унифицированной системой организа- 
ционно-распорядительной  документа-
ц и и   ( УС О РД ) ,  с с ы л к а   н а   ко т о р у ю 
фигурировала в названии упраздненного 
стандарта. С 1993 г. УСОРД не актуализируется, 
так как в настоящее время отсутствует орган 
государственной власти, уполномоченный 
для ведения и развития системы. Таким 
образом,  изменение  названия  стандарта 
означает, что новый ГОСТ не связан с УСОРД 
и распространяется на всю организационно-
распорядительную документацию.

Структурные изменения стандарта  
ГОСТ Р 7.0.97-2016
Структура ГОСТ Р 7.0.97-2016 соот-

ветствует требованиям, предъявляемым 
к национальным стандартам, и включает 
следующие разделы:

1. Область применения.
2. Нормативные ссылки.
3. Общие требования к созданию до-

кументов.
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4. Реквизиты документа.
5. Оформление реквизитов документов.
6. Бланки документов.
Приложение А. Расположение рекви-

зитов на титульном листе документа.
Приложение Б. Схемы расположения 

реквизитов.
Приложение В. Образцы бланков доку-

ментов.
Разделы 2 и 3, а также приложение А 

являются, по сравнению с ГОСТ Р 6.30-
2003, новыми.

Раздел 2 «Нормативные ссылки» типи-
чен для всех национальных стандартов 
и содержит ссылки на ГОСТы, с которы-
ми связано содержание нового стандарта, 
в частности:

– ГОСТ Р 7.0.8-2013 «Система стандартов 
по информации, библиотечному и издатель-
скому делу. Делопроизводство и архивное 
дело. Термины и определения»;

– ГОСТ Р 15489-1-2007 «Система стан-
дартов по информации, библиотечному и из-
дательскому делу. Управление документами. 
Общие требования».

Раздел 3 «Общие требования к созда-
нию документов» регламентирует новые 
требования к создаваемому управленче-
скому документу как на бумажном носи-
теле, так и в электронной форме:

– для текстов рекомендовано использо-
вать гарнитуры и размеры шрифтов Arial 
№ 12-13, Calibri № 14, Times New Roman 
№ 13-14, Verdana № 12 – 13; интервал 1–1,5 
с абзацным отступом 1,25 см;

– в многостраничном документе вто-
рую и последующие страницы нумеруют, 
проставляя номер страницы посередине 
верхнего поля документа на расстоянии 
не менее 10 мм от верхнего края листа;

– документ, напечатанный на обеих сто-
ронах листа, должен иметь ширину левого 
поля на лицевой стороне, равной ширине 
правого поля на оборотной стороне;

– допускается выделение реквизитов 
«Адресат», «Заголовок к тексту» или «Под-
пись», а также отдельных фрагментов тек-
ста полужирным шрифтом.

Приложение А «Расположение реквизи-
тов на титульном листе документа» содер-

жит формуляр титульного листа много-
страничного документа. При этом данный 
формуляр допускается к применению как 
для организационно-распорядительных 
(правила, положения, регламенты и др.), 
так и для иных документов (планы, отче-
ты, программы и др.).

В приложения Б и В внесены измене-
ния в соответствии с требованиями ГОСТ 
Р 7.0.97-2016, в частности: 

– скорректированы схемы расположе-
ния реквизитов в продольном и угловом ис-
полнении (приложение Б);

– представлены новые образцы бланков 
документов (приложение В).

Схема расположения реквизитов 
в угловом и продольном расположении 
реквизитов управленческого документа 
представлены на рис. 1 и 2.

Состав и оформление реквизитов 
стандарта ГОСТ Р 7.0.97-2016
Основные изменения, которые со-

держатся в ГОСТ Р 7.0.97-2016, касают-
ся прежде всего состава и требований 
к оформлению реквизитов (табл. 1). Их 
общее количество осталось таким же, как 
и в упраздненном ГОСТ Р 6.30-2003 – 30 
реквизитов.

С целью оптимизации работы по доку-
ментационному обеспечению управления 
организацией реквизиты нового стандар-
та подверглись коррекции. Условно рек-
визиты можно классифицировать следую-
щим образом:

– упраздненные реквизиты;
– новые реквизиты;
– измененные реквизиты.

Упраздненные реквизиты. В ГОСТ Р 
7.0.97-2016 отсутствуют как самостоя-
тельные реквизиты документа (нумерация 
упраздненных реквизитов представлена 
по ГОСТ Р 6.30-2003), в частности: 04 – 
код организации (ОКПО); 05 – основной 
государственный регистрационный номер 
(ОГРН) юридического лица; 06 – иденти-
фикационный номер налогоплательщика / 
код причины постановки на учет (ИНН/
КПП). Данные идентификаторы организа-
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Рис. 1. Схема продольного расположения реквизитов документа
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Рис. 2. Схема углового расположения реквизитов документа
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Таблица 1.
Состав реквизитов ГОСТ Р 7.0.97-2016 и ГОСТ Р 6.30-2003

Номер
реквизита

Название реквизита
ГОСТ Р 6.30-2003 ГОСТ Р 7.0.97-2016

01 Государственный герб РФ Герб, в том числе: РФ, субъекта РФ  
или муниципального образования

02 Герб субъекта РФ Эмблема

03 Эмблема организации или товарный знак 
(знак обслуживания) Товарный знак (знак обслуживания)

04 Код организации Код формы документа

05
Основной государственный 

регистрационный номер (ОГРН) 
юридического лица

Наименование организации –  
автора документа

06
Идентификационный номер 

налогоплательщика/код причины 
постановки на учет (ИНН/КПП)

Наименование структурного 
подразделения – автора документа

07 Код формы документа Наименование должности лица – 
автора документа

08 Наименование организации Справочные данные об организации
09 Справочные данные об организации Наименование вида документа
10 Наименование вида документа Дата документа
11 Дата документа Регистрационный номер документа

12 Регистрационный номер документа Ссылка на регистрационный номер  
и дату поступившего документа

13 Ссылка на регистрационный номер  
и дату входящего документа

Место составления (издания) 
документа

14 Место составления или издания документа Гриф ограничения доступа к документу
15 Адресат Адресат
16 Гриф утверждения документа Гриф утверждения документа
17 Резолюция Заголовок к тексту
18 Заголовок к тексту Текст документа
19 Отметка о контроле Отметка о приложении
20 Текст документа Гриф согласования документа
21 Отметка о наличии приложения Виза
22 Подпись Подпись
23 Гриф согласования документа Отметка об электронной подписи
24 Визы согласования документа Печать
25 Оттиск печати Отметка об исполнителе
26 Отметка о заверении копии Отметка о заверении копии
27 Отметка об исполнителе Отметка о поступлении документа

28 Отметка об исполнении документа  
и направлении его в дело Резолюция

29 Отметка о поступлении документа  
в организацию Отметка о контроле

30 Идентификатор электронной копии 
документа

Отметка о направлении документа  
в дело
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ции включены в качестве элементов в но-
вый реквизит 08 – справочные данные об 
организации. Реквизит 30 – идентифика-
тор электронной копии документа также 
был отменен, что вызвано использовани-
ем в настоящее время более современных 
технологий регистрационно-поисковой 
системы в электронном делопроизводстве 
организации.

Новые реквизиты. В ГОСТ Р 7.0.97-2016 
появились новые реквизиты:

• 06 – наименование структурного под-
разделения – автора документа и 07 – наи-
менование должности лица – автора доку-
мента, введение которых обусловлено тем, 
что данные реквизиты уже довольно ши-
роко используются на практике в бланках 
документов, это вызвало необходимость 
придать им официальный статус;

• 14 – гриф ограничения доступа к до-
кументу, вызванный необходимостью визу-
ализации степени конфиденциальности на 
документах ограниченного пользования;

• 23 – отметка об электронной подпи-
си, которая используется для визуализации 
электронной подписи на электронном доку-
менте в соответствии с приказом Минкомс-
вязи РФ и ФСО РФ от 27.05.2015 № 186/258 
«Об утверждении Требований к организа-
ционно-техническому взаимодействию го-
сударственных органов и государственных 
организаций посредством обмена докумен-
тами в электронном виде».

К классу новых реквизитов можно от-
нести те из них, которые в новой редак-
ции ГОСТа подверглись объединению не-
скольких в один или разъединению одного 
реквизита на два. Реквизит 01 – герб (Госу-
дарственный герб Российской Федерации, 
герб субъекта Российской Федерации, герб 
(геральдический знак) муниципально-
го образования» (по ГОСТ Р 7.0.97-2016) 
является результатом объединения рек-
визитов 01 – государственный герб Рос-
сийской Федерации и 02 – герб субъекта 
Российской Федерации» ГОСТ Р 6.30-2003. 
Объединение данных реквизитов в один 
оправдано тем, что в одном документе мо-
жет воспроизводиться изображение толь-
ко одного из названных гербов.

В свою очередь реквизиты 02 – эмблема 
и 03 – товарный знак в ГОСТ Р 7.0.97-2016 – 
результат разделения реквизита 03 – эмбле-
ма организации или товарный знак (знак 
обслуживания) (по ГОСТ Р 6.30-2003). 
Различное целевое предназначение эм-
блемы и товарного знака, а также при-
менение разных законодательных актов, 
регламентирующих их использование, 
вызвало необходимость их разделения, 
в частности: эмблема органа власти (ор-
ганизации) используется как средство 
визуальной идентификации организации 
(органа власти), а товарный знак (знак 
обслуживания) – для идентификации то-
варов и услуг.

Измененные реквизиты. Основная за-
дача при разработке каждой новой редак-
ции стандарта – это сохранение его пре-
емственности с предыдущим документом. 
Поэтому изменения, которые коснулись 
реквизитов ГОСТ Р 6.30-2003, вызваны 
действительными переменами, происшед-
шими в практике ведения современного 
делопроизводства, и стремлением приве-
сти их оформление к единообразию. Из-
менения коснулись следующих реквизи-
тов (по ГОСТ Р 7.0.97-2016):

1) 04 – код формы документа.
Реквизит проставляется на унифи-

цированных формах документов в соот-
ветствии с Общероссийским классифи-
катором управленческой документации 
(ОКУД) или локальным классификатором 
в правом верхнем углу рабочего поля до-
кумента и состоит из слов «Форма по (наи-
менование классификатора) и цифрового 
кода».

2) 10 – дата документа.
Не допускается в цифровом способе 

оформления даты следующая последова-
тельность: год, месяц, день. При оформ-
лении даты словесно-цифровым спосо-
бом разрешается обозначение дня месяца 
одной цифрой (в цифрах до 10), например: 
(4 октября 2018 г.).

3) 13 – место составления (издания) 
документа.

Данный реквизит указывается во всех 
документах, кроме деловых писем и вну-
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тренней информационно-справочной до-
кументации.

4) 15 – адресат.
Приведено к единообразию простав-

ления инициалов и фамилии адресатов. 
В реквизите «адресат» инициалы как долж-
ностного, так и физического лица ставят-
ся после фамилии.

Новым элементом оформления рекви-
зита «адресат» является указание адреса 
только электронной почты или номера те-
лефона (факса), если письмо отправляется 
по электронной почте или по факсимиль-
ной связи без досылки по почте.

5) 16 – гриф утверждения документа.
При утверждении документа коллеги-

альным органом, решения которого фик-
сируются в протоколе, в грифе утвержде-
ния указываются наименование органа, 
под которым в скобках печатается дата, 
и номер соответствующего протокола.

6) 18 – текст документа.
При оформлении текста документа 

учитываются следующие нововведения:
• указание о языках, на которых может 

составляться текст документа (государ-
ственный язык Российской Федерации или 
государственный язык (языки) республик 
в составе Российской Федерации в соот-
ветствии с законодательством республик 
в составе Российской Федерации);

• правила ссылки в тексте документа на 
реквизиты законодательных или иных нор-
мативных правовых актов, ранее изданных 
распорядительных документов, если они 
выступают в качестве оснований для изда-
ния документа;

• этикетные фразы (вступительные 
и заключительные обращения), которые мо-
гут использоваться при ведении переписки.

7) 19 – отметка о приложении.
В распорядительных документах 

в тексте при первом упоминании доку-
мента-приложения указывается в скобках: 
(приложение). На первом листе докумен-
та-приложения делается ссылка на рас-
порядительный документ, к которому от-
носится приложение.

Если приложение является обособлен-
ным электронным носителем (компакт-

диск, USB-флеш-накопитель и др.), то 
в приложении указывается форма и коли-
чество экземпляров носителя.

8) 20 – гриф согласования документа.
Реквизит согласования документа кол-

легиальным органом, решения которого 
фиксируются в протоколе, оформляется 
так же, как гриф утверждения документа 
коллегиальным органом (реквизит 16).

9) 24 – печать.
Печать проставляется на наименование 

должности, не захватывая личную подпись 
должностного лица.

10) 25 – отметка об исполнителе.
Отметка об исполнителе включает сле-

дующие элементы: фамилия, имя и отче-
ство исполнителя, номер его телефона. Рек-
визит может дополняться наименованием 
должности, структурного подразделения 
и электронного адреса исполнителя. От-
метка об исполнителе может оформлять-
ся как нижний колонтитул и печататься 
шрифтом меньшего размера.

11) 26 – отметка о заверении копии.
Отметку о заверении копии докумен-

та дополняем записью о месте хранения 
оригинала. Если копия выдается для пред-
ставления в другую организацию, отметка 
о заверении копии дополняется записью 
о месте хранения документа, с которого 
была изготовлена копия, и заверяется пе-
чатью организации.

12) 30 – отметка о направлении доку-
мента в дело.

Реквизит должен содержать: фразу «В 
дело», индекс дела по номенклатуре дел, 
год дела, в которое направляется доку-
мент, должность лица, оформившего от-
метку, его подпись, дату.

Подводя итог изменений, коснувших-
ся оформления реквизитов, особо следует 
отметить принцип простановки инициа-
лов относительно фамилии должностного 
(физического) лица [4]:

• инициалы ставятся до фамилии, если 
человек сам выполняет действия – подпи-
сывает, визирует, согласовывает, утвержда-
ет документ (реквизиты адресат, виза, гриф 
утверждения, гриф согласования), напри-
мер, С.А. Светлов;
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• инициалы ставятся после фамилии, 
если человека называют в документе (рек-
визиты адресат, текст документа, резолю-
ция, отметка об исполнителе), например, 
Светлов С.А. В реквизите отметка об испол-
нителе, фамилия и инициалы исполнителя 
проставляются полностью, например, Свет-
лов Сергей Александрович.

Заключение
С целью соответствия новым требова-

ниям ГОСТ Р 7.0.97-2016 организации не-
обходимо:

• провести аудит локальных норматив-
ных документов, регулирующих докумен-
тирование управленческой деятельности 
в организации, и осуществить их актуали-
зацию;

• обеспечить обучение персонала ор-
ганизации принципам создания и оформ-
ления управленческого документа в соот-
ветствии с требованиями нового ГОСТа.

Применение ГОСТ Р 7.0.97-2016 в до-
кументационном обеспечении управления 
организацией, несомненно, будет способ-
ствовать повышению качества процесса 
разработки управленческого документа.
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Стандартизация  
как инструмент достижения устойчивого 
развития организаций сферы  
социальных услуг

Аннотация. В статье рассматриваются во-
просы управления устойчивым развитием ор-
ганизаций при помощи стандартизации как 
одного из инструментов экономики качества. 
Особое внимание уделено существующей прак-
тике российских и международных компаний, 
выстраивающих стратегические цели и зада-
чи в соответствии с ЦУР ООН. Показана связь 
между стандартизацией и устойчивым развити-
ем организации, в частности организаций сфе-
ры социальных услуг.

Ключевые слова: устойчивое развитие, стан-
дартизация, организации сферы социальных 
услуг.

Усиление глобальных вызовов, в чис-
ле которых можно назвать экологические 
проблемы, социальные диспропорции, ге-
ополитическую нестабильность, за послед-
ние десятилетия вызвало системную транс-
формацию мировой экономики, которая 
в свою очередь повлияла на формирование 
и формализацию инновационных подходов 
бизнеса к управлению «человеческим по-
тенциалом, ресурсами, рисками и всеми ви-
дами воздействия» на общество, экономику 
и экологию [1, 2]. Устойчивость мирового 

экономического роста в балансе с охраной 
окружающей среды и удовлетворением по-
требностей человека есть желаемое будущее 
общества.

Термин «устойчивое развитие» (sustai-
nable development) был введен в практику 
в 1980 г. и означал использование таких ви-
дов ресурсов как человеческие, финансовые, 
ресурсы живой и неживой природы, изме-
нение биосферы с целью «удовлетворения 
потребностей человека и повышения каче-
ства его жизни» [3]. Свое широкое распро-
странение он получил с 1987 г., когда был 
опубликован доклад «Наше общее будущее» 
Г.Х. Брундтланд (Gro Harlem Brundtland) по 
окружающей среде и развитию Всемирной 
комиссии Организации Объединенных На-
ций. Новый термин наиболее точно харак-
теризовал тесную связь экономического 
роста, охраны окружающей среды и соци-
ального развития человечества.

В принятой под эгидой ООН в 2015 г. 
«Повестке дня в области устойчивого раз-
вития», рассчитанной до 2030 г. и фактиче-
ски представляющей собой план действий, 
нацеленный на улучшение благосостояния 
в странах и защиту планеты, определены 
17 целей устойчивого развития (ЦУР) сооб-
ществ. Сформулированные ЦУР содержат 
призыв ко всем сообществам, включая наци-
ональные и местные правительства, деловые 
круги, регионы и города, промышленность 
и отдельных физических лиц, достичь укре-
пления мира и процветания, искоренения 
нищеты, повышения уровня и качества об-
разования, защиты планеты. Этот документ 
предполагает интеграцию сформулирован-
ных принципов в бизнес-деятельность как 
стратегический драйвер роста компаний, 
повышающий их конкурентоспособность 
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и требующий нового уровня ответствен-
ности, учета ценностей и потребностей за-
интересованных сторон [4]. В силу этого 
страны постепенно формируют националь-
ные стратегии, способные объединить эко-
логическую безопасность, экономическую 
эффективность и социальную ответствен-
ность бизнеса, тем самым повышая качество 
жизни населения. Между тем следует отме-
тить, что ЦУР носят глобальный характер, 
но мало детализированы для государств, их 
административных территорий, предпри-
ятий и организаций, в частности для орга-
низаций сферы услуг. Таким образом, очень 
важно в рамках общей стратегии устойчи-
вого развития объединять усилия государ-
ства и бизнеса.

Однако исследования (Monitor Deloitte) 
показали, что крупные компании пока 
лишь в начале пути интеграции целей ООН 
в свою деятельность. Бизнес-организации 
не видят прямой связи между достижением 
ЦУР и своим коммерческим успехом, свя-
зывая цели прежде всего с потребностями 
общества и репутацией компании на миро-
вом рынке, но не ее устойчивым развитием 
на национальном рынке, в силу чего степень 
влияния компаний на достижение целей и их 
приоритетность различна (рис. 1) [5, 6].

В России концепция устойчивого раз-
вития формируется институционально по-
средством изменения законодательной базы 
и практически посредством изменения биз-
нес-стратегий компаний и предоставления 
преференций предприятиям при исполь-
зовании наилучших доступных техноло-
гий (НДТ); на сегодняшний день утверждено 

50 информационно-технических справоч-
ников по НДТ. 

Исследования РСПП (на основе анализа 
нефинансовых отчетов в 2018 г.) показали 
следующее:

• приверженность к ЦУР отмети-
ли только крупные компании, такие как 
ПАО «Газпром нефть»; ПАО «МСТ», ВЭБ, 
ПАО «Лукойл», «Сахалин Энерджи», 
«Металлоинвест», ПАО «Северсталь», 
ОК «Русал», АО «СУЭК», ПАО «ММК», 
АО «МХК «Еврохим», АО «Каменскволок-
но», АО «Группа компаний «МЕДСИ»;

• компании только начинают выстра-
ивать свою деятельность в соответствии 
с ЦУР;

• в экономической сфере значитель-
ный вес имеют ЦУР 8, ЦУР 9, ЦУР 6; в сфере 
социальной ответственности: ЦУР 3, ЦУР 4, 
ЦУР 8; в экологии: ЦУР 12, ЦУР 13, ЦУР 15 
(рис. 2). 

Драйвером в достижении ЦУР является 
участие компаний в национальных государ-
ственных программах [7], разработанных по 
пяти направлениям для достижения целей 
социального, экономического и экологиче-
ского развития Российской Федерации:

• «Новое качество жизни»;
• «Инновационное развитие и модер-

низация экономики»;
• «Эффективное государство»;
• «Обеспечение национальной безопас-

ности»;
• «Сбалансированное региональное 

развитие». 
Очевидно, что для успешной реализации 

ЦУР ООН необходимо встраивать их в на-

Рис. 1. Степень влияния бизнеса на достижение ЦУР ООН в практике международных компаний
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циональную политику и стратегию разви-
тия государства, что невозможно без таких 
же процессов на уровне предприятий и ор-
ганизаций. В свою очередь процесс внедре-
ния ЦУР ООН в деятельность предприятий 
и организаций не может прогрессивно раз-
виваться без разработки соответствующих 
нормативных и правовых актов, а эффектив-
ное управление возможно путем установле-
ния системы измеряемых показателей и ин-
дикаторов их достижения, а значит – путем 
применения стандартов. В целом стандар-
тизация способствует социально-экономи-
ческому развитию государства, в частно-
сти – административно-территориальных 
образований, а следовательно, и развитию 
предприятий и организаций, ведущих свою 
деятельность на этих территориях. Стан-
дартизация позволяет добиться единства 
понимания целей менеджмента качества, 
способов измерений, ключевых показателей 
и индикаторов их достижения. 

Доказано, что экономики стран от стан-
дартизации получают ряд преимуществ:

• ежегодный эффект немецкой эконо-
мики оценивается примерно в 30 млрд евро 
(по данным исследования DIN);

• в среднем 1 % от ВВП зафиксировали 
в ходе исследований, проведенных с 1996-го 
по 2009 г., в Великобритании и Франции;

• в отчете Дональда Л. Эванса был 
озвучен факт влияния стандартов на объ-
ем международной торговли США (около 
80 %). 

В целом, на экономику страны и пред-
приятий на ее территории стандарты ока-
зывают существенное влияние (рис. 3), по-
зволяя достигать устойчивого развития, что 
в свою очередь оказывает влияние на каче-
ство жизни населения [8].

Характерной чертой последнего вре-
мени (особенно ярко проявляющейся 
в развитых странах) становится возрас-
тание доли услуг в общем объеме нацио-
нального ВВП. Исходя из положения, что 
экономический рост является решающим 
фактором при достижении устойчивого 
развития, можно утверждать, что сегод-
ня устойчивая работа предприятий сферы 
услуг начинает оказывать все более воз-
растающее влияние на устойчивое разви-
тие территорий. 

Особенно это относится к предприяти-
ям сферы социальных услуг – образование, 
здравоохранение и т.п., – работа которых 
напрямую способствует достижению ЦУР. 
Поэтому вопрос о повышении устойчиво-
сти работы предприятий данной сферы яв-
ляется актуальным. 

Проведенное в 2016 г. исследование (ФБУ 
«Тест-С.-Петербург») [9] возможностей 
применения методов экономики качества 
для повышения эффективности деятельно-
сти предприятий сферы услуг макрорегио-
на «Северо-Запад» показало, что тенденции 
в развитии сферы услуг в целом по России 
и в макрорегионе соответствуют тенденци-
ям развития экономики развитых стран. На-

Рис. 2. Доля ЦУР в деятельности российских компаний
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Рис. 3. Взаимосвязь стандартизации и устойчивого развития 

пример, в странах ЕС и США в сфере услуг 
трудится 74 и 81 % всего трудоспособного 
населения, в Японии – 71 %. Для сравнения, 
в Киргизии в сфере услуг занято 48 %, в Тад-
жикистане – всего 27 %. В России этот по-
казатель составляет 65 %. Начиная с 2005 г., 
в сфере услуг отмечается устойчивый рост 
денежного оборота. 

В 2018 г. доля сферы услуг составля-
ла 54,12 % объема ВВП страны, в том числе 
доля социальных услуг – более 7 % объема 
ВВП. А в таком мегаполисе, как Санкт-Пе-
тербург, сфера услуг составляет около 70 % 
объема ВВП, что сопоставимо с крупными 
европейскими городами (Москва – 75 %, 
Амстердам – 71 %, Гамбург – 83 %, Мадрид – 
66 %). По своему объему сфера услуг Севе-
ро-Запада находится на третьем месте после 

Центрального и Приволжского федераль-
ных округов. Ее оборот составляет 10,7 % 
от всего объема оборота. 

Анализ состояния нормативной базы 
в сфере услуг, в том числе социальных, по-
казал, что она достаточно хорошо разра-
ботана. В 2003 г. утвержден национальный 
стандарт ГОСТ Р 52143-2003, определяю-
щий следующие виды социальных услуг: 

• социально-бытовые; 
• социально-медицинские;
• социально-психологические;
• социально-педагогические;
• социально-экономические;
• социально-правовые.
Требования к качеству вышеперечислен-

ных социальных услуг перечислены в стан-
дарте ГОСТ Р 52142-2003 [10].
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ФБУ «Тест-С.-Петербург» в 2016 г. был 
разработан мониторинг удовлетворенности 
потребителей качеством услуг и проведен 
опытный тур на территории Санкт-Петер-
бурга. На основании обработки результатов 
был сделан вывод, что общее качество услуг 
оценивается населением как среднее. Резуль-
таты исследования подтверждают необходи-
мость стандартизации трех составляющих 
устойчивого развития для повышения ка-
чества жизни населения и достижения ЦУР 
ООН на трех уровнях: уровень предприятия, 

уровень территории, уровень страны. Следу-
ет отметить, что стандарты содержат общие 
показатели достижения устойчивого разви-
тия организаций, они универсальны, а зна-
чит применимы как для предприятий, выпу-
скающих продукцию, так и для предприятий 
сферы услуг. Поэтому разработанная модель 
влияния качества управления на качество 
жизни может быть дополнена стандартами 
ИСО серии 26000 в сфере социальной ответ-
ственности организаций и достижения ко-
нечных целей устойчивого развития (рис. 4). 

Рис. 4. Дополненная модель влияния качества управления на качество жизни и достижение целей 
устойчивого развития



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

40

Как видим, существующая потребность 
в повышении качества управления вызыва-
ет необходимость разработки соответству-
ющих стандартов в области менеджмента, 
развитие которых идет, в том числе, и по 
таким направлениям, как управление ка-
чеством продукции (серия 9000), управле-
ние качеством окружающей среды (серия 
14000) и управление качеством в социаль-
ной сфере (серия 26000). Применение этих 
стандартов способствует повышению ка-
чества в соответствующей составляющей 
устойчивого развития, а кроме того, они 
оказывают и перекрестное влияние, взаим-
но усиливая друг друга. 

В заключение следует отметить следу-
ющее: стандарты способствуют качеству 
управления и снижению риска принятия 
неверных решений, снижению риска вели-
чины ущерба, что требует изменения под-
ходов к управлению предприятием, то есть 
внедрению системного подхода. Стандарты 
менеджмента способствуют повышению 
качества в каждой из трех сфер деятель-
ности: экономика, экология и социальная 
ответственность, на уровне предприятий 
и организаций, в том числе организаций 
сферы услуг. Дальнейшая разработка наци-
ональных стандартов в сфере социальных 
услуг будет способствовать повышению 
качества жизни населения и выполнения 
поставленных президентом Российской 
Федерации стратегических целей в соот-
ветствии с ЦУР. 
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Стандартизации в РФ  
нужна актуализация управления системой 
и компетентные кадры

Аннотация. В статье обозначены некото-
рые проблемы функционирования и совершен-
ствования Российской национальной системы 
стандартизации. Автор призывает заинтересо-
ванных лиц к их обсуждению.

Ключевые слова: стандартизация, система 
управления стандартизацией, кадры, компетен-
ции, нормативно-правовое регулирование.

В настоящее время не нужно никому дока-
зывать важность стандартизации для функци-
онирования экономики страны, в отличие от 
1990-х гг., когда были предприняты попытки 
отдельных либеральных руководителей с помо-
щью иностранных консультантов и их грантов 
ее уничтожить. Мотивация у них была простой 
и примитивной – национальная стандартизация 
является тормозом отечественной промышлен-
ности, и вместо стандартов будут законы в виде 
технических регламентов, содержащие исчер-
пывающие требования к продукции, а мы при 
этом будем использовать только международ-
ные стандарты и стандарты других стран. В это 
же время в Государственной Думе был забло-
кирован уже подготовленный и согласованный 
в установленном порядке закон о стандартиза-
ции (как оказалось, на 15 лет). Дело даже дошло 
до ликвидации Госстандарта России. Несколько 
месяцев Госстандарт был в стадии ликвидации. 
Сегодня это звучит по меньшей мере странно, 
но это было. И только благодаря громадным 
усилиям научной и технической общественно-
сти, специалистам промышленности, мощной 
поддержке Министерства обороны РФ, а также 
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в тот момент на короткий срок вступивше-
го в должность премьера Правительства РФ 
Е.М. Примакова удалось сохранить российскую 
стандартизацию. Государство стало по мере 
возможности выделять некоторое финансиро-
вание на работы по стандартизации. 

В 2006 г. Правительство РФ приняло кон-
цепцию развития национальной системы стан-
дартизации Российской Федерации до 2010 г., 
реализация которой позволила сформировать 
основные направления работы стандартизации 
при участии федеральных органов исполни-
тельной власти, государственных корпораций, 
а также бизнес-сообщества и общественных 
организаций в работах по международной 
и региональной стандартизации. Распоряже-
нием Правительства РФ от 24 сентября 2012 г. 
№ 1762-р «Об одобрении Концепции развития 
национальной системы стандартизации на пе-
риод до 2020 г.» были определены цели, задачи 
и направления ее развития. Концепцией опре-
делено, что стандартизация является одним из 
ключевых факторов, влияющих на модерниза-
цию, технологическое и социально-экономиче-
ское развитие России, а также на повышение 
обороноспособности государства. В концепции 
четко определены стратегические цели и зада-
чи, которые необходимо решать для достиже-
ния целей. 

Концепцией определено, что для совершен-
ствования системы стандартизации необхо-
димо решение одной из главных задач: совер-
шенствование организационной структуры на 
государственном и ведомственных уровнях. 
Для решения этой задачи необходимо совер-
шенствование законодательных нормативных 
актов и подготовка квалифицированных специ-
алистов. В частности, в концепции указана не-
обходимость ввести в образовательных учреж-
дениях высшего и среднего профессионального 
образования инженерного и экономического 
профиля дисциплины по стандартизации по 
соответствующим направлениям, обеспечить 
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привлечение практикующих специалистов 
в области стандартизации к формированию со-
ответствующих компетенций в рамках подго-
товки бакалавров, специалистов и магистров.

Наконец, в 2015 г. был принят отдельный 
закон «О стандартизации в Российской феде-
рации», который значительно актуализировал 
правовые основы функционирования нацио-
нальной системы стандартизации. Он заменил 
часть статей закона «О техническом регулиро-
вании», принятого в 2002 г. Статус стандарта 
значительно повысился. И это огромный плюс. 
В тоже время ряд положений упомянутого зако-
на мешает эффективному функционированию 
системы стандартизации, о чем в свое время 
было немало публикаций. Закон не решил глав-
ной проблемы – необходимости повышения 
статуса Росстандарта и наделения его полномо-
чиями осуществления функций по выработке 
государственной политики и нормативно-пра-
вового регулирования в сфере стандартизации, 
как это было до 2004 г. 

С 2004 г. после проведения административ-
ной реформы Росстандарт перестал быть фе-
деральным органом исполнительной власти, 
который может выходить с законодательными 
инициативами самостоятельно и выступать 
арбитром в спорах между ведомствами, мини-
стерствами и предприятиями в области приме-
нения норм технического регулирования, а вы-
нужден транслировать все для рассмотрения 
в вышестоящие организации. Целый ряд статей 
закона излишне подробно описывает техноло-
гию работы со стандартами, что должно от-
ражаться в документах более низкого уровня, 
которые, в отличие от законов, постоянно акту-
ализируются. Не определен статус отраслевых 
стандартов. Сторонники их исключения по не-
знанию говорят о том, что их можно полностью 
заменить стандартами организаций. Но это не 
так. До сих пор по ним работают оборонная, 
авиационная, судостроительная и другие от-
расли промышленности. На технические коми-
теты (ТК) возложен целый ряд обязанностей, 
в том числе такие затратные, как организация 
различных экспертиз (научно-технической, 
правовой, нормативной, специализированной 
терминологической, специализированной ме-
трологической, специализированной право-
вой), что требует определенного немалого фи-
нансирования. В тоже время ТК не являются 

юридическими лицами и не могут заказывать 
такие экспертизы в случае необходимости. Зако-
ном предусматривается консенсус при принятии 
стандартов, но нет трактовки – что считать кон-
сенсусом применительно к условиям стандарти-
зации, когда один из многочисленных членов ТК 
может заблокировать стандарт по несуществен-
ным признакам в силу незаинтересованности. 
Такая неопределенность может полностью ис-
ключить конструктивную работу по принятию 
новых, особенно инновационных, стандартов.

«Кадры решают все» – лозунг, который как 
никогда актуален сегодня в России. Многие 
проблемы, которые не удается эффективно ре-
шать, связаны с отсутствием квалифицирован-
ных кадров. Время, когда все международные 
эксперты в области стандартизации завидовали 
нашей системе выращивания кадров в области 
стандартизации, прошло. Руководили стандар-
тизацией в то время опытнейшие специали-
сты, прошедшие школу на производстве, в кон-
структорских бюро, научно-исследовательских 
центрах и имеющие успешный опыт руководя-
щей работы большими коллективами. Большое 
количество специалистов-стандартизаторов 
работало на предприятиях, в конструкторских 
бюро и научно-исследовательских институтах, 
они считались инженерной элитой. Для подго-
товки специалистов среднего звена существо-
вали техникумы. Сегодня этого нет. Хорошо, 
что удалось сохранить Академию стандартиза-
ции метрологии и сертификации, которая за-
нимается повышением квалификации специа-
листов. Действует ряд кафедр в университетах, 
готовящих специалистов в области качества 
и стандартизации. Но кадров квалифицирован-
ных стандартизаторов не хватает. Старых, увы, 
уже нет, а новые – соответствующей квалифи-
кации – еще не выросли. Что такое хороший 
стандартизатор? Это прежде всего специалист, 
имеющий базовое образование в определенной 
области, опыт работы на производстве, в КБ, 
научно-исследовательском институте, плюс 
к этому имеющий хорошее знание объекта 
и субъекта стандартизации, а также обладаю-
щий знанием системы стандартизации, умею-
щий учитывать различные точки зрения и на-
ходить консенсус.

Отсутствие достаточного притока молодых 
подготовленных кадров в стандартизацию от-
разилось и на работе подведомственных Рос-
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стандарту институтах. Они значительно ослаб-
ли в научном плане. 

Произошло объединение отраслевых ин-
ститутов в единый национальный институт 
по стандартизации. Наверное это правиль-
ный ход. В противном случае эти организации 
в течении нескольких лет могли бы прекратить 
свое существование как институты по стан-
дартизации. Другой вопрос: если произошло 
только формальное объединение с оптимиза-
цией численного состава, то цель – создание 
работоспособного эффективного националь-
ного института достигнута не будет. Сможет 
ли вновь образованный институт проводить 
общую техническую политику, концентриро-
вать при необходимости ресурсы для решения 
приоритетных задач, провести определенную 
оптимизацию состава, не потеряв лучшие ка-
дры оставшихся стандартизаторов, особенно 
тех, кто работает по конкретным отраслевым 
направлениям, а также обеспечить возмож-
ность развития – покажет время. 

Накопившиеся проблемы, сложившиеся 
в настоящее время реалии в стандартизации, 
необходимость соответствовать тем задачам, 
которые стоят перед нашей промышленнос-
тью, в ближайшие годы требуют существенного 
улучшения работы в области стандартизации. 
Сделать это без актуализации управления си-
стемой стандартизации в РФ невозможно. 

В настоящее время управление националь-
ной системой стандартизации в РФ трехзвенное: 
Правительство РФ – Минпромторг РФ – Рос-
стандарт. Минпромторг РФ осуществляет функ-
ции по выработке государственной политики 
и нормативно-правовому регулированию в сфе-
ре стандартизации за исключением межведом-
ственной координации деятельности в сфере 
систематизации и кодирования технико-эконо-
мической и социальной информации в социаль-
но-экономической области, порядок осуществле-
ния которой устанавливает Правительство РФ. 
Росстандарт реализует государственную полити-
ку в сфере стандартизации и организует работы 
в национальной, международной и региональной 
системе стандартизации. До 2004 г. управление 
стандартизацией было двухзвенное, т.е. все эти 
функции были возложены на Госстандарт Рос-
сии. Какая система управления лучше? 

Это должно стать предметом дискуссии 
и вдумчивого анализа как со стороны научно-
технической общественности, так и со стороны 
руководителей, от которых зависит принятие 
решений по управлению национальной систе-
мой стандартизации.
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Стандартизация  
аппаратуры и методик медицинского 
контроля в пилотируемых космических 
полетах и вопросы телемедицины

Аннотация. С апреля 1961 года все пило-
тируемые космические полеты сопровождают-
ся медицинским контролем, обеспечивающим 
безопасность полета. Медицинский контроль 
в космическом полете имеет технологическую 
и медицинскую методологию, позволяющую 
на удаленном от медицинских специалистов 
расстоянии принять адекватное, для сложив-
шейся ситуации, медицинское решение. Эта 
работа была бы невыполнима, если бы ни при-
нятые меры по унификации и стандартиза-
ции аппаратуры и методик. Телемедицинские 
технологии развивались на основе полетного 
медконтроля. Происхождение слова телеме-
дицина идет от выражения «телеметрическая 
медицинская информация», принятого в кос-
мической технике. Вопросы взаиморазвития 
и взаимообогащения, стандартизации методик 
и оборудования двух направлений медицины, 
медицинского контроля в экстремальных ситу-
ациях и общей телемедицины рассматривают-
ся в данной статье. 

Ключевые слова: телемедицинские техноло-
гии, медицинский контроль, стандартизация, 
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Введение
Последнее десятилетие характерно бур-

ным развитием технологий, способных изме-
нить наши взгляды на социальную роль на-
учных исследований. Среди таких технологий 
телемедицина занимает особое место. Пред-
мет телемедицины «…заключается в передаче 
медицинской информации между отдаленными 
друг от друга пунктами, где находятся паци-
енты, врачи, другие провайдеры медицинской 
помощи, между отдельными медицинскими 
учреждениями» (Американская ассоциация 
телемедицины, 1972–1974 гг.). Телемедицин-
ские технологии подразумевают использова-
ние различных видов телеметрических кана-
лов для связи медицинского специалиста (или 
пациента) с клиниками, больницами, врачами, 
оказывающими помощь пациентам, находя-
щимися на расстоянии, с целью диагностики, 
лечения, консультации, наблюдения, а также 
непрерывного обучения. 

Реализация телемедицинских технологий 
в России с ее просторами, населением, разви-
той космической и оптоволоконной связью по-
зволит оптимизировать программу медицин-
ской помощи населению. Следует заметить, что 
в странах с развитой телемедициной, например 
в Норвегии, технологии и методология теле-
медицины строились на основе космического 
медицинского контроля, разработанного в Со-
ветском Союзе. С первого этапа развития пило-
тируемой космонавтики оценка жизненно важ-
ных показателей осуществлялась при помощи 
телеметрических систем. К настоящему време-
ни накоплен значительный опыт (А.И. Григо-
рьев и А.Д. Егоров, 1999 г.), который заложен 
в принципиальной структуре подобных си-
стем, основанных на сборе телеметрических 
данных для получения поддержки принятия 
решения по предупреждению чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) с Земли. 
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Медицинский контроль в пилотируемых 
космических полетах 
В комплексе мероприятий, обеспечива-

ющих безопасность экипажа в кратковре-
менных и в длительных космических по-
летах (ДКП), важная роль принадлежит 
медицинскому контролю (МК) состояния 
космонавтов. Как известно, космические 
полеты и экспедиции сопровождают-
ся рядом закономерно возникающих из-
менений в организме человека под вли-
янием факторов полета, а также может 
иметь место развитие неблагоприятных 
состояний, связанных с работой космо-
навтов и нарушением функционирования 
систем жизнеобеспечения или с другими 
аварийными и нештатными ситуациями. 
Кроме этого, в условиях космических по-
летов (КП) возможно развитие ряда за-
болеваний, что имело место в кратковре-
менных и длительных полетах. Основной 
целью медицинского контроля в самом 
общем виде является оценка здоровья кос-
монавтов на всех этапах ДКП, выявление 
изменений функционального состояния 
организма, а также диагностика неблаго-

приятных состояний и заболеваний, кото-
рые могут развиться в полете [1, 4].

Проведение медицинского контроля 
в полете основано на дистанционной теле-
метрической регистрации медицинской ин-
формации, наличии возможности радиооб-
мена и выдачи необходимых рекомендаций 
в реальном масштабе времени. При возник-
новении показаний возможно экстренное 
возвращение экипажа на Землю и оказа-
ние медицинской помощи пострадавшему 
космонавту в случае орбитального полета. 
Основной целью медицинского контроля 
в полете является поддержание здоровья 
экипажа на уровне, необходимом для вы-
полнения профессиональной деятельно-
сти и снижения медицинского риска в ин-
тересах обеспечения безопасности полета 
и успешного выполнения его программы. 
Общая схема медицинского обеспечения 
полетов представлена на рис. 1.

В рамках ДКП также проводится углу-
бленное медицинское обследование (УМО) 
мышечной, сердечно-сосудистой систем, 
измерение биохимических и клинических 
показателей крови и мочи и др.

Рис. 1. Общая схема медицинского контроля при орбитальном космическом полете
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Для осуществления медицинского кон-
троля должен быть обеспечен доступ к сле-
дующей информации:

• сведения об ощущениях и жалобах 
космонавта, физиологических отправлени-
ях, наличии болезненных состояний и т.п.;

• данные о состоянии функциональных 
систем организма космонавта;

• параметры, характеризующие микро-
климат обитаемых отсеков;

• наблюдения за деятельностью космо-
навта и качеством выполнения им отдель-
ных элементов программы КП;

• сведения банка медицинских данных, 
полученных в процессе отбора космонавта, 
его систематических медицинских освиде-
тельствований, подготовки и предшествую-
щих КП [1, 3, 4]. 

Методики, используемые для МК на 
борту космического аппарата (КА) или кос-
мической станции, обусловлены не только 
потребностями в контроле физического со-
стояния членов экипажа, а также ранней 
диагностики опасных состояний, но и тех-
ническим обеспечением и возможностями 
диагностических средств в условиях ДКП. 
Есть незыблемые требования к аппаратуре 
медицинского контроля: она должна быть 
точной, поддерживать стабильность изме-
рений в неблагоприятных и экстремальных 
ситуациях космического полета, доступна 
к работе на ней специалиста, не имеющего 
специального медицинского образования, 
причем используемая методика должна 
подходить для обучения такого исследова-
теля. Аппаратура медицинского контроля 
должна реагировать и предупреждать кос-
монавта о нарушениях эксплуатационных 
методик или нарушениях в работе аппа-
ратуры. Получаемые результаты должны 
быть сравнимы с результатами, получен-
ными в наземных стационарных услови-

ях. В любом случае оптимальный баланс 
между диагностическими потребностями 
и медико-техническими возможностями 
достигается как компромисс (рис. 2).

Медицинский контроль – это часть зада-
чи обеспечения безопасности космическо-
го полета, особенностью которой является 
большой объем входной информации. Кро-
ме того, необходимо учитывать требова-
ния по корректности и времени принятия 
решений. С увеличением времени косми-
ческой экспедиции увеличивается и объем 
анализируемой информации, что приводит 
к снижению качества принимаемых реше-
ний и увеличению необходимого времени 
для принятия решения. Данные предпо-
сылки диктуют необходимость совершен-
ствования процессов принятия решений 
в сторону их формализации, оптимизации 
и автоматизации.

Автономность межпланетной экспе-
диции вносит существенные изменения 
во взаимодействие экипажа с наземным 
Центром управления полетом и его меди-
цинской службой. Функции оперативной 
оценки медицинского контроля на такой 
станции будут выполняться на борту экс-
педиционного комплекса. Возникает задача 
лечения различных заболеваний, включая 
стоматологические процедуры и хирурги-
ческие вмешательства, реанимационные 
и реабилитационные мероприятия. Это по-
требует создания высокотехнологичного 
бортового медицинского центра. В составе 
экспедиции должен быть высококвалифи-
цированный врач и, по крайней мере, один 
помощник с парамедицинской подготовкой. 
Основу медицинского центра будет состав-
лять информационно-аналитический центр 
в сочетании с автоматизированной меди-
ко-биологической аппаратурой и системой 
телемедицинского обеспечения экспеди-

Рис. 2. Схема особенностей технических средств медицинского контроля
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ции. Разработка концепции информацион-
но-аналитического центра, по-видимому, 
должна проводиться в тесной взаимосвязи 
с созданием концепции медицинского цен-
тра, системы телемедицинского обеспече-
ния и разработкой автоматизированных 
комплексов аппаратуры для выполнения 
задач диагностики и лечения (2).

Актуальной задачей является поиск воз-
можностей применения компьютерных тех-
нологий для автоматизации анализа нако-
пленной медицинской информации [3]. Для 
космической медицины более актуально 
применение систем поддержки принятия 
решений (СППР) в процессе диагностиче-
ских мероприятий. Исходная информация 
представляет собой совокупность совер-
шенно разнородных данных, анализ кото-
рых и процесс принятия решений затруд-
нен в силу ряда причин:

• большой объем информации и требуе-
мой памяти;

• наличие ошибок и противоречий в ис-
ходной информации;

• малое время принятия решения;
• необходимость обеспечения точности, 

достоверности, корректности решения.
В настоящее время на основе опыта соз-

дания экспертных систем ведется работа 
по адаптации и совершенствованию си-
стем и методов телемедицины. Очевидно, 
что машина не может заменить человека 
в постановке диагнозов, зато она может 
дать бортовому врачу весьма ценные реко-
мендации, которые помогут ему в принятии 
решения. Данная проблема актуальна для 
общей медицины и телемедицины. 

Одной из основных проблем медицин-
ского обеспечения ДКП, особенно в услови-
ях экспедиций к другим планетам, является 
корректная организация сбора, обработки 
и анализа информации, полученной в ре-
зультате диагностических мероприятий 
в рамках медицинского контроля. Суще-
ствует вероятность, что врач экипажа мо-
жет не справиться с анализом медицинской 
информации в условиях ограниченного 
времени на принятие решения о постановке 
диагноза и назначении корректной тактики 
лечения. Следовательно, требуется усовер-
шенствование мероприятий по принятию 

медицинского решения в условиях ДКП. 
При решении прикладных задач всегда су-
ществует рациональный баланс между вре-
менными и ресурсными ограничениями.

Переход от здоровья к болезни являет-
ся самой сложной теоретической и практи-
ческой проблемой медицинской науки. От 
ее решения зависит вся организация здра-
воохранения и оказания медицинской по-
мощи населению. До сих пор она решалась 
в рамках нозологического подхода: рассма-
тривался один класс здоровых людей и мно-
жество классов заболеваний. Космическая 
медицина дала стимул развитию донозоло-
гического подхода, при котором рассматри-
вается множество классов (уровней) здоро-
вья и один класс – болезнь (как результат 
нарушения, срыва механизмов адаптации).

Основа донозологической диагности-
ки заключается в измерении физических 
и физиологических качеств, а также пси-
хофизиологического состояния, т.е. каче-
ственных и количественных показателей 
здоровья, и получение научно обоснован-
ного ответа на вопрос о том, как далеко 
от возможного развития заболевания на-
ходится человек. Задача донозологической 
диагностики – определить, какие профи-
лактические мероприятия и когда необ-
ходимо провести для повышения уровня 
здоровья и предотвращения заболеваний. 
В ходе космического полета особое внима-
ние уделяется состоянию и функциониро-
ванию сердечно-сосудистой системы; это 
выделено в отдельное направление – кос-
мическую кардиологию, что обосновы-
вается следующим образом (Егоров А.Д. 
1986–99 гг.):

1. Система кровообращения настолько 
тесно связана с другими системами орга-
низма, что может рассматриваться в каче-
стве универсального индикатора различ-
ных нарушений.

2. С точки зрения прогноза гемо-
динамические нарушения представля-
ют наибольшую опасность в длительном 
космическом полете. Даже при наличии 
удовлетворительной компенсации перено-
симость различного рода нагрузок сниже-
на. Особенную опасность представляют пе-
регрузки во время возвращения на Землю 
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после длительного пребывания в космосе 
в состоянии невесомости. 

3. В настоящее время реакции сердеч-
но-сосудистой системы исследованы наибо-
лее подробно как в условиях космического 
полета, так и при имитированном действии 
ра зличных факторов.

Риск летальности, как известно, наибо-
лее высок в первые часы после развития 
инфаркта миокарда (ИМ). Быстрота диа-
гностирования острого инфаркта миокар- 
да (ОИМ) – критический момент, от кото-
рого зависит своевременность и обоснован-
ность терапии. Традиционно диагностика 
ИМ требует длительного мониторинга (от 6 
до 12 часов) уровней тропонинов и других 
маркеров миокардиального некроза. За-
держка в постановке диагноза может при-
вести к повышению летальности (3).

Однако необходимо модернизировать 
диагностические мероприятия МК, связан-
ные с выявлением предынфарктных состо-
яний. 

Экипаж межпланетной экспедиции бу-
дет подвержен воздействию хронического 
стресса, что обусловлено, кроме прочего, 
социально-бытовыми причинами (внутри-
групповая коммуникация, нехватка персо-
нального пространства) и условиями труда 
(монотонность и напряженность).

Как следствие, жалобы на плохой сон – 
длительное засыпание и частые ночные про-
буждения, – наиболее часто предъявляемые 
космонавтами (Мясников, 1971). Развитию 
проблем со сном у космонавтов способ-
ствует действие ряда негативных факторов, 
таких как широкополосный шум, невесо-
мость, гипокинезия, изоляция и др. 

Поскольку одной их главных особен-
ностей полета к другим планетам будет 
полная автономность корабля, невозмож-
ность незапланированного возвращения 
и ограниченность запасов пищи, воды, 
кислорода, оборудования и снаряжения, 
то весьма жесткие требования предъявля-
ются и к системе медицинского контроля 
и прогнозирования состояния здоровья 
членов экипажа. Поэтому вычислительный 
комплекс межпланетного корабля или вне-
земной станции должны быть оснащены 
мощной медицинской информационной 

системой с блоками автоматизированной 
экспертной оценки данных и с подсистемой 
телемедицинской связи с наземными кон-
сультативными группами [1]. 

В рамках медицинского обеспечения 
ДКП образуется медицинская информа-
ция в виде диагностических изображе-
ний, результатов исследований и опросов, 
основной особенностью которой является 
многообразие разнородных данных и их 
значительное количество. 

Если рассматривать процесс обеспече-
ния медицинского контроля как объект ав-
томатизации, то необходимо представлять 
его основные особенности. Процесс диа-
гностики физиологических изменений в со-
стоянии здоровья бортовым врачом можно 
разделить на два этапа:

1) предварительная диагностика, вклю-
чающая проведение опроса и постановку 
предварительного диагноза;

2) верификация диагноза, которая 
включает проведение специализированных 
медицинских исследований, доступных 
в условиях ДКП (О.И. Орлов, 2000 г.).

Для графической визуализации схемы 
информационной системы необходимо по-
строение логической диаграммы потоков 
данных. На этапе верификации диагноза 
в условиях ДКП требуется поддержка при-
нятия решения для врача экипажа. Исходны-
ми данными будут результаты медицинских 
обследований, которые можно предста-
вить в виде вектора случайных признаков 
S(si, i=1, … N)T, характеризующих состояние 
обследуемого космонавта, а Yj, j = 1, … m яв-
ляется искомым диагнозом. В таком случае 
автоматизация диагностического процес-
са – это совокупность или выбор разделов 
теории машинного обучения. 

Телемедицинские технологии 
В XX в. сформировалась клинико-орга-

низационная модель предоставления теле-
медицинской помощи. Начало положили 
исследования на полярных территориях. 
Основной и первоочередной задачей теле-
медицины, как и медицинского контроля, 
в пилотируемых космических полетах яв-
ляется дистанционная диагностика. 
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Медицинская диагностика, в современ-
ном понимании этого термина, всегда тре-
бует визуальной информации. Одним сло-
вом, для появления телемедицины нужны 
были современные информационные сред-
ства, позволяющие врачу видеть пациента. 
Попытки передачи медицинской инфор-
мации в нашей стране предпринимались 
с начала 1960-х годов. В это же время из 
США в Монреаль (Канада) было переда-
но по коаксиальному кабелю изображение 
флюорограммы легких. В 1970–80 гг. HАСА 
осуществляла передачи клинических дан-
ных с помощью телевидения в Аризоне, 
Бостоне, Канаде. Сейчас клинические теле-
медицинские программы существуют по 
крайней мере в 40 штатах США, сооружено 
более 70 крупных медицинских электрон-
ных сетей, 35 организаций занято пробле-
мами телемедицины. 

Следует заметить, что крупные лечеб-
ные учреждения имеют собственные про-
граммы по телемедицине. В нашей стране 
остро стоит вопрос об унификации теле-
медицинских программ, аппаратуры и ме-
тодик. Только в этом случае возможен 
полноценный охват телемедицинскими тех-
нологиями всей территории России. Работы 
по дистанционной передаче медицинской 
информации проводились в СССР (Рос-
сии) уже с конца 1960-х годов. Проблема 
создания и эксплуатации, универсальных 
телемедицинских систем исторически была 
неразрывно связана с космической медици-
ной, имеющей большой опыт в разработке 
и применении биотелеметрических систем. 
Затем встал вопрос о внедрении в практиче-
скую деятельность уникальных технологий, 
используемых в медицинском обеспечении 
пилотируемых космических полетов. 

Первым крупномасштабным примене-
нием телемедицинских методов в России 
по праву считается осуществленный под 
эгидой советско-американской рабочей 
группы по космической биологии и меди-
цине телемедицинские «мосты», позволив-
шие провести более 300 клинических кон-
сультаций пострадавших от землетрясения 
в Армении в 1988 г. и взрыва газопровода 
в Уфе в 1989 г. Он включал одновременную 
аудио-, видео- и факсимильную связь меж-

ду зонами бедствия, московскими клини-
ками и четырьмя ведущими медицинскими 
центрами США. 

Еще одной вехой в развитии телеме-
дицины в России стал проект «Архан-
гельск – Тромсе». Проект был начат в 1993 г. 
В нем участвуют Архангельская областная 
больница и медицинский институт при 
университете г. Тромсе в Северной Норве-
гии. Проект интересен тем, что в нем опять 
используются обычные телефонные линии 
(правда, улучшенного качества), поэто-
му он относительно недорог. С помощью 
этого обновленного способа связи удает-
ся достичь достаточно высокого качества 
передаваемой видеоинформации (гистоло-
гических срезов, рентгеновских снимков, 
УЗИ-изображений).

Телемедицина рождалась на стыке трех 
наук: общей медицины, информатики 
и космической медицины. Рассмотрим ме-
сто и роль информатики в современной ме-
дицинской науке. 

Конечно же, информатика, как отрасль 
науки, изучающая структуру и общие свой-
ства научной информации, а также вопросы, 
связанные с ее сбором, хранением, поиском, 
переработкой, преобразованием, распро-
странением и использованием в различных 
сферах человеческой деятельности, не мог-
ла обойти своим влиянием и современную 
медицину. Медицинская отрасль информа-
тики, образовавшаяся как научно-практи-
ческое направление в результате внедрения 
информационных технологий в одну из 
древнейших областей человеческой дея-
тельности, сегодня находится среди ключе-
вых направлений интеллектуального про-
рыва медицины на новые рубежи. Передача 
информации и современные телекоммуни-
кации – исторически относительно новое 
направление информатики. Медицинская 
информатика и информационно-коммуни-
кационные технологии открыли настолько 
безграничные возможности для медици-
ны, что дали право на жизнь новому тер-
мину – «медицинская телематика». Однако 
важно понимать, что телемедицина – это 
применение медицинской телематики 
прежде всего для задач клинической меди-
цины, непосредственного предоставления 



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

51

Качество и ж
изнь 

 2020’1

медицинских услуг. Этот признак является 
ключевым, сколь много ни предлагалось бы 
определений и толкований термина «теле-
медицина». Телемедицинские технологии 
находят широкое применение в различных 
областях клинической медицины. В то же 
время существуют исторически сложивши-
еся и имеющие свои технологические осо-
бенности направления использования те-
лемедицины в практической деятельности 
врача. Они представлены ниже.

Телемедицинские консультации. Это наи-
более известный и наиболее распростра-
ненный телемедицинский сервис. Объек-
том телемедицинской консультации может 
являться клинический случай конкретного 
пациента либо отдельные данные клини-
ческого обследования. В частности, широ-
ко практикуется консультирование данных 
радиологического обследования. Однако 
это направление имеет свои недостатки, 
связанные с особенностями принятия ме-
дицинского решения в отсутствие полной 
информации о пациенте – лечить больного 
или болезнь. В зависимости от особенностей 
консультационной поддержки в последнее 
время активно используются термины: те-
леонкология, телеофтальмология и т.д.

Телемедицинские системы динамическо-
го наблюдения. Используются для наблюде-
ния за пациентами, страдающими хрониче-
скими заболеваниями, а также в условиях 
стационара на дому. Часто выделяют само-
стоятельное направление, получившее на-
звание «домашняя телемедицина». Пример 
телемедицинских технологий в мониторин-
ге состояния сердечно-сосудистой системы 
рассмотрен в разделе «Медицинский кон-
троль» и аппаратурно и методически может 
базироваться на космических разработках, 
обогащая космическую медицину мето-
дологией использования биохимических 
маркеров острых сердечно-сосудистых 
состояний (3). Для внедрения в практику 
индивидуальных консультаций амбулатор-
ного пациента на основе мониторинга его 
реального состояния необходимо дальней-
шее продвижение технологий искусствен-
ного интеллекта (ИИ) и машинного обу-
чения (2). Как и в космической медицине, 
технологии искусственного интеллекта, 

машинного обучения и нейросетей во мно-
гом упростят жизнь врачей и пациентов. 
Эти же технологии могут применяться на 
промышленных объектах для контроля 
состояния здоровья операторов (атомные 
электростанции). 

Телемедицина ургентных состояний, 
чрезвычайных ситуаций и катастроф (ур-
гентная телемедицина). К данному направ-
лению относится внедрение телемедицины 
в практику оказания неотложной меди-
цинской помощи и обеспечения выжива-
ния в экстремальных условиях, а также 
применение телемедицинских технологий 
при ликвидации последствий техногенных, 
природных катастроф и оказании помощи 
жертвам боевых действий и террористиче-
ских актов. 

Телехирургия и дистанционное обследо-
вание. Существенным в этом направлении 
является активное воздействие специали-
ста, находящегося на расстоянии, на орга-
низм пациента. Развивается в настоящее 
время в двух направлениях: дистанцион-
ное управление медицинской аппаратурой 
в интерактивном режиме во время диагно-
стических манипуляций и дистанционное 
проведение лечебных воздействий, хирур-
гических операций на основе использова-
ния дистанционно управляемой робототех-
ники.

Военная телемедицина. Применение 
телемедицинских технологий при обе-
спечении проведения военных операций. 
Подготовка и оснащение современного 
солдата обходятся государству очень доро-
го. Поэтому потери рассматриваются еще 
и с экономической точки зрения, что явля-
ется причиной активного развития этого 
направления в ряде стран. 

Проблемы медицинского и психофизио-
логического обеспечения для экипажей под-
водных лодок и работников, занятых в усло-
виях Арктики и Антарктики, очень схожи 
с особенностями космической медицины. На 
них действуют следующие негативные факторы: 
сенсорная депривация, монотония, рассогласо-
вание режима сна и бодрствования, изоляция, 
ограниченность возможностей медицинской 
помощи. Поэтому подходы, которые предла-
гаются к совершенствованию медицинского 
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Рис. 5. Формирование систем прогнозирования и предупреждения ЧС с учетом особенностей 
различных прикладных областей
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и психофизиологического контроля в условиях 
космического полета, можно эффективно при-
менять для этих категорий служащих. Разрабо-
танная система для прогнозирования и пред-
упреждения чрезвычайных ситуаций для ДКП 
может применяться в ходе профессиональной 
деятельности в экстремальных условиях при 
незначительной модификации, которая будет 
заключаться в корректировке обучающих вы-
борок, формирующих возможности системы 
в целом, то есть структура системы остается 
без изменений.

 
Выводы 
Телемедицинские формы организации 

медицинской помощи являются объектив-
но востребованными населением России 
и медицинским сообществом. В общей ме-
дицинской практике России это направле-
ние является относительно новым, но необ-
ходимым для реализации Национального 
проекта «Здравоохранение», направлен-
ного на улучшение качества и повышение 
продолжительности жизни. Богатый опыт, 
накопленный в области космической меди-
цины, успехи ИТ-технологий, космического 
медико-биологического приборостроения, 
совместные работы ученых и практиков 
позволят преодолеть некоторое отставание 
в вопросах распространения телемедицин-
ских технологий в России и внести свой 
вклад в мировую телемедицинскую науку.
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Summary. Since April 1961, all manned 
space flights have been accompanied by medical 
control ensuring flight safety. Medical control 
in space flight has a technological and medical 
methodology that allows, at a distance from 
medical specialists, to make an adequate medical 
decision for the current situation. This work would 
be impossible if there were no measures taken to 
unify and standardize equipment and techniques. 
Telemedicine technologies developed on the basis 
of flight medical control. The origin of the word 
telemedicine comes from the expression «telemetric 
medical information», adopted in space technology. 
The issues of mutual development and mutual 
enrichment, standardization of methods and 
equipment of two areas of medicine, medical control 
in extreme situations and general telemedicine are 
considered in this article.
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Подготовка учителя  
к преподаванию астрономии в системе 
общего среднего образования

Аннотация. Подготовка учителей к препо-
даванию самостоятельной учебной дисципли-
ны «Астрономия» в настоящее время является 
весьма актуальной. Единой программы курсов 
повышения квалификации, профессиональной 
переподготовки учителя астрономии не суще-
ствует. Между тем, программа таких курсов 
должна не только учитывать конкретные усло-
вия в регионе (уровень подготовленности учи-
телей, наличие оборудования, ресурсов и т.п.), 
но и гарантировать формирование необходи-
мых компетенций для преподавания астроно-
мии в условиях реализации ФГОС СОО. Один 
из вариантов программы обсуждается в статье.

Ключевые слова: методика преподавания 
астрономии, подготовка учителя, программы пе-
реподготовки и повышения квалификации учи-
теля астрономии.

С 2017/18 учебного года в школы России вновь 
вернулся самостоятельный учебный предмет 
«астрономия». Как и ранее, объем дисциплины 
составляет 35 часов, но изучать ее рекомендуют 
либо в выпускном 11 классе, либо в предвыпуск-
ном 10-м, в зависимости от условий в конкретном 
образовательном учреждении. С 2020 г. планиру-
ется проведение всероссийских проверочных ра-
бот по астрономии, задания по астрономии вклю-
чены в контрольные измерительные материалы 
Государственной итоговой аттестации: Основного 
государственного экзамена (ОГЭ) и Единого госу-
дарственного экзамена (ЕГЭ) по физике. 

Перерыв в преподавании астрономии (с 2003 г. 
почти повсеместно, в московских и ряде некото-
рых отдельных школ России – с 2007 г.) как само-
стоятельной учебной дисциплины привел к ряду 
проблем:

• подготовка учителей квалификации «фи-
зика и астрономия» в указанные годы не прово-
дилась, поэтому фактически в стране нет специа-
листов в данной области, готовых реализовывать 
требования стандарта; 

• учителя, которые преподавали астрономию 
12–16 лет тому назад, на текущий момент не об-
ладают достаточным уровнем предметных и ме-
тодических знаний; 

• студенты педагогических специальностей 
(учитель физики, естествознания, географии), 
если и изучают астрономию, то в рамках курсов 
«Астрофизика» или «Основы космологии», сокра-
щенных до минимума (72–108 часов);

• в ряде регионов в педагогических вузах нет 
ни одного специалиста по астрономии;

• в связи с открытиями в астрономии вновь 
вводимый учебный предмет должен соответство-
вать современному уровню науки, то есть изменя-
ется его содержание; 

• появились новые технологии обучения, 
в том числе информационные: виртуальные пла-
нетарии, программы-симуляторы.

Во многих школах астрономию «вручили» 
учителям физики, которые зачастую не изучали 
эту дисциплину ни в школе, ни в вузе. Отметим 
также, что астрономия является обязательной 
дисциплиной, то есть изучают ее все школьники, 
независимо от выбранного профиля обучения, 
а также и учащиеся средних профессиональных 
образовательных учреждений, колледжей. Поэто-
му весьма актуальной является подготовка учите-
лей к преподаванию самостоятельного учебного 
предмета «Астрономия». В настоящее время ре-
ализуется такая подготовка в рамках курсов по-
вышения квалификации (учителя физики, геогра-
фии, естествознания), курсов профессиональной 
переподготовки (учителя других специальностей). 
Есть довольно много предложений пройти подго-
товку, хотя единой рекомендованной программы 
таких курсов нет. В данной статье рассмотрим, ка-
кие именно знания, умения необходимы учителю 
астрономии в настоящее время.

Весьма условно подготовку учителя астрономии 
можно разделить на предметную (знание основ на-
уки астрономии) и методическую (методика пре-
подавания учебной дисциплины «астрономия»). 
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Как уже отмечалось ранее, многие учителя, 
которым в настоящее время предстоит препода-
вать астрономию, либо изучали весьма краткий 
курс астрофизики (названия курсов разнятся – от 
астрономии до космологии), либо не изучали со-
всем. Методическая подготовка и вовсе отсут-
ствует. Между тем в последние годы наука стре-
мительно развивается, совершено множество 
интересных и подчас неожиданных открытий, что 
привело к новому пониманию эволюции небес-
ных объектов и Вселенной в целом. Современный 
учебный курс астрономии требует существен-
ного обновления содержания, и это обновление 
должно происходить непрерывно, отражая разви-
тие науки. Соответствующие программы курсов 
подготовки и переподготовки кадров обязательно 
должны учитывать эту тенденцию.

Будучи тесно связанной с физикой, астроно-
мия имеет собственные предмет и объекты изуче-
ния, цели и задачи, методы исследования. Соот-
ветственно, и методика преподавания астрономии 
имеет свою специфику. В частности, учителя 
астрономии должны ориентироваться на звездном 
небе, уметь пользоваться астрономическим кален-
дарем, обращаться с телескопом, организовывать 
и проводить наблюдения, измерения и т.п. 

Поскольку проведение регулярных астроно-
мических наблюдений при изучении астроно-
мии в школе весьма сложно организовать (за-
висимость от погоды, темное время суток), на 
помощь учителю приходят современные инфор-
мационные технологии: виртуальные планета-
рии, программы-симуляторы. Этот аспект также 
необходимо учитывать при разработке программ 
повышения квалификации, профессиональной 
подготовки и переподготовки. 

Исходя из вышесказанного, целесообраз-
но дополнительную профессиональную про-
грамму повышения квалификации (подготовки, 
переподготовки) учителя астрономии строить 
по модульному принципу. Один из возмож-
ных вариантов программы обсуждается ниже, 
полный текст программы и методические ре-
комендации по ее реализации приведены на 
сайте  http://www.apkpro.ru/doc/Metodicheskie% 
20%20rek_astr.pdf.

Содержание дополнительной профессиональ-
ной программы (повышение квалификации) «Те-
ория и методика обучения астрономии в условиях 
реализации ФГОС СОО» представлено в базовой 
и вариативной частях. Базовая часть включает 
два модуля: «Государственная политика в области 
обеспечения доступности качественного общего 
образования» и «Научные основы учебного пред-
мета «Астрономия». 

Вариативная, или предметно-методическая, 
часть содержит также два модуля: «Методика 
обучения по отдельным (или избранным) темам 
учебного предмета «Астрономия» и «Практиче-
ская составляющая учебного предмета «Астроно-
мия». Выбор конкретных тем модуля определяется 
возможностями организации, реализующей про-
грамму: специализация лекторов, наличие обо-
рудования (планетарий, обсерватория, телескоп 
и т.п.). Возможно перераспределение часов как 
между модулями, так и внутри них. Реализация 
программы достигается на аудиторных занятиях 
(лекции, семинары, практические и лабораторные 
занятия), а также посредством самостоятельной 
работы. Возможно также проведение части заня-
тий в форме дистанционного обучения. Текущий 
контроль предполагает разработку и показ пре-
зентаций по отдельным темам астрономии, планов 
или сценариев урока, внеурочных мероприятий; 
выполнение практических и лабораторных работ, 
решение задач. В качестве итоговой аттестации 
слушатели представляют проект рабочей про-
граммы по учебному предмету «Астрономия».

Особое внимание следует уделить практиче-
ской составляющей учебного предмета «Астро-
номия»: организации и проведению наблюдений 
(непосредственных или с использованием плане-
тария, виртуальных планетариев); решению задач 
(в том числе и тех, которые представлены в ОГЭ 
и ЕГЭ); проведению практических и лаборатор-
ных занятий по астрономии, учебно-исследова-
тельской и проектной деятельности обучающихся. 
К сожалению, довольно часто именно практиче-
ская составляющая остается «за бортом», и при-
чин тому немало. Между тем, имеется довольно 
много разработанных практических и лаборатор-
ных работ и методических рекомендаций по их 
проведению [1–3], например на сайте Н.Н. Гомули-
ной https://sites.google.com/site/astronomgomulina/. 

С наблюдениями дело обстоит сложнее. Про-
водить наблюдения звездного неба можно только 
в темное время суток, что весьма трудно орга-
низовать для учащихся, в городах наблюдениям 
мешает засветка неба и закрывающие горизонт 
высокие здания. Таким образом, школьникам при-
ходится изучать понятия «созвездие», «астеризм», 
«планета», «звезда» и т.п. по картинкам и фотогра-
фиям. А между тем звездное небо так доступно!

Конечно же, можно поручить ученикам про-
вести самостоятельные наблюдения. Но это нелег-
ко – среди огромного количества звезд определить 
контуры созвездий, которые на небе выглядят ина-
че, чем на рисунках. Современные гаджеты – хоро-
шие помощники, но прелесть наблюдений звезд-
ного неба еще и в том, что увиденным, эмоциями 
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хочется поделиться. Именно поэтому наблюдать 
за небесными объектами лучше не в одиночестве, 
по крайней мере, на первых порах. Хорошее реше-
ние проблемы – посещение планетария. Хорошее, 
но доступное далеко не всем. Кроме того, большие 
планетарии в последнее время увлекаются пока-
зом полнокупольных программ и фильмов, а само 
звездное небо часто остается «за кадром».

На наш взгляд, одним из возможных способов 
решения указанной выше проблемы является ор-
ганизация и проведение виртуальных наблюдений. 
Для их проведения необходимо использовать ком-
пьютерные (виртуальные) планетарии, наиболее 
приемлемым из которых, по нашему мнению, яв-
ляется Stellarium. Отметим также, что в настоящее 
время в школах появляются небольшие мобиль-
ные планетарии, и вот там подобная экскурсия 
будет более реалистичной и качественной. Кроме 
того, ученики могут и сами выступать в роли «экс-
курсовода», а сценарий прогулки по звездному 
небу предполагает активное вовлечение слушате-
лей в познание новых для них объектов.

Для учебно-исследовательской и проектной 
деятельности по астрономии можно исполь-
зовать многочисленные ресурсы Интернета: 
фотографии небесных объектов, выложенные 
в свободном доступе, материалы с сайтов об-
серваторий и телескопов. Современные массо-
вые («всенебесные») каталоги (GSC, A2.0, B1.0, 
UCAC2, 2MASS, SDSS, DENIS, RAVE, ASAS) предо-
ставляют множество сведений о звездах, звезд-
ных скоплениях, галактиках. 

Для выполнения проектов можно воспользо-
ваться телескопами с удаленным доступом (ин-
тернет-телескопы, телескопы-роботы). Доступ 
к ним можно получить, отправив заявку и выпол-
нив некоторые требования. Для образовательных 
учреждений, как правило, эта возможность пре-
доставляется бесплатно или за небольшую пла-
ту. С удаленными телескопами можно работать 
самостоятельно, получив по расписанию удален-
ное управление инструментом, а также можно на-
блюдать определенные астрономические явления 
(обычно затмение Солнца и Луны) в режиме пря-
мой трансляции (онлайн), что время от времени 
устраивают владельцы таких интернет-телеско-
пов. Понятно, что для работы с телескопом в ре-
жиме удаленного доступа нужен компьютер, под-
ключенный к Интернету. 

MicroObservatory – сеть телескопов с открытым 
(бесплатным) удаленным доступом, создана уче-
ными и педагогами из Гарвард-Смитсоновско-
го центра астрофизики в США (http://mo-www.
cfa.harvard.edu/MicroObservatory/).  Предостав-
ляет учащимся возможность изучать объекты 

звездного неба на уроках в школе или на вне-
урочных занятиях в центрах дополнительного 
образования. Телескопы расположены в обсер-
ваториях, связанных с Центром астрофизики, 
в частности в обсерватории Гарвардского кол-
леджа в Кембридже (штат Массачусетс) и об-
серватории имени Уиппла в Амадо (шт. Ари- 
зона). На сайте обсерватории следует подать 
предварительную заявку на наблюдение из-
бранного небесного объекта, в которой нужно 
указать необходимую информацию. В течение 
определенного времени на адрес электрон-
ной почты заказчика приходит сообщение со 
ссылками на доступ к файлу с изображени- 
ем (650 × 500 пикселей), созданным телескопом-
роботом на приемнике с CCD-матрицей. Кроме 
того, MicroObservatory позволяет использовать все 
изображения, которые содержатся  тдельном ка-
талоге, которые получены с помощью ее телеско-
пов за две последние недели.

Bradford Robotic Telescope (роботизирован-
ный телескоп Брэдфорда) – телескопы с откры-
тым (бесплатным) удаленным доступом и другое 
оборудование (например, веб-камеры), уста-
новленные на вершине Тейде острова Тенерифе 
(Канарские острова, Испания). Есть несколько 
телескопов с различными характеристиками, по-
зволяющими получать изображения больших 
участков звездного неба, звездных скоплений 
и туманностей, а также галактик. Наблюдения 
также проводятся по предварительной заявке, 
которая оформляется на сайте телескопа Брэд-
форда (так же, как и в предыдущем случае, не-
обходимо указать объект наблюдений, телескоп, 
время экспозиции, фильтр и т.д.). Сравнительно 
недавно телескоп Брэдфорда стал частью откры-
той лаборатории (Open Science Laboratory) Откры-
того университета. Это означает, что его можно 
использовать для астрономического образова-
ния (информация с сайта: https://www.krainaz.org/ 
2016-04/154-telescope-online).

Таким образом, в настоящее время имеются 
широкие возможности для организации исследо-
вательской и проектной деятельности школьни-
ков по астрономии, особенно в том случае, если 
учащиеся владеют английским языком.

Предлагаемый вариант построения програм-
мы повышения квалификации (подготовки, пере-
подготовки) учителя астрономии, с одной сто-
роны, позволяет учитывать конкретные условия 
в регионе (уровень подготовленности учителей, 
наличие оборудования, ресурсов и т.п.), а с дру-
гой – гарантирует формирование необходимых 
компетенций для преподавания астрономии 
в условиях реализации ФГОС СОО. 
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Квалиметрическая  
оценка качества проектной деятельности  
при реализации государственных 
программ

Аннотация. В статье рассматриваются во-
просы квалиметрической оценки качества 
проектной деятельности при реализации госу-
дарственных программ, включающей оценку 
качества организации проектной деятельности 
и оценку качества результатов проекта. Такая 
оценка необходима для проведения монито-
ринга организации проектной деятельности 
в федеральных органах исполнительной власти 
и органов исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, а также для выявления 
и распространения лучших практик органов ис-
полнительной власти по организации проект-
ной деятельности. Актуальность исследования 
обусловлена достижением национальных целей 
развития Российской Федерации и качества ре-
ализации национальных проектов.

Ключевые слова: качество, проектная дея-
тельность, показатели, критерии и шкалы оце-
нивания, декомпозиция требований, индекс зре-
лости, коэффициенты весомости, экспертный 
метод оценки.

Введение
Количественное оценивание качества про-

ектной деятельности – сложная измеритель-
ная задача. За основу такой оценки в данной 

статье принимаем квалиметрический подход, 
широко используемый в оценивании качества 
продукции и позволяющий выражать каче-
ство объекта одним количественным показа-
телем.

1. Термины и определения 
Для квалиметрической оценки качества 

проектной деятельности рассмотрим терми-
ны и определения, используемые далее в ра-
боте.

Качество – степень соответствия прису-
щих характеристик требованиям [1].

Оценивание (оценка) качества – особый 
тип функции управления, которая направле-
на на формирование ценностных суждений 
об объекте оценки.

Требование – потребность или ожидание, 
которое установлено, обычно предполагается 
или является обязательным [1].

Еще одним определением термина требо-
вания является документально изложенный 
критерий, который должен быть выполнен, 
если необходимо соответствие документу, 
и по которому не разрешены отклонения.

Измерение качества – определение мер ка-
чества и получение их значений с помощью 
специальных алгоритмов (измерителей).

Мониторинг – непрерывный процесс на-
блюдения и регистрации параметров объекта 
в сравнении с заданными критериями.

Критерий – признак, на основании ко-
торого делается оценка или классификация 
объекта.

Коэффициент весомости – показатель, 
выраженный относительной величиной 
и представляющий весовое значение кон-
кретного требования (критерия).

Мера качества – количественное выраже-
ние уровня удовлетворенности потребителя 
проявлением качества оцениваемого объекта. 
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Характеристики качества или показатели ка-
чества являются синонимами меры качества.

Показатель – количественная характери-
стика свойства или качественный источник 
информации (или параметр), относящийся 
к определенному индикатору и подтвержда-
ющий выполнение критерия и/или подкри-
терия.

Свертывание мер качества (свертка, ком-
плексирование) – объединение (агрегирова-
ние) мер качества, осуществляемое по тому 
или иному закону.

Квалиметрическая оценка качества про-
екта должна учитывать оценку качества ор-
ганизации проектной деятельности и оценку 
качества результата проекта.

Оценка качества результата проекта осно-
вывается на сравнении достигнутых индика-
торов проекта с плановыми значениями.

Оценка качества организации проектной 
деятельности проводится посредством оценки 
уровня зрелости организации проектной дея-
тельности и должна учитывать такие группы 
процессов, как инициация проекта, планиро-
вание проекта, реализация проекта, контроль 
(мониторинг) проекта и завершение проекта. 
Полученные оценки подлежат свертыванию 
в комплексный показатель качества.

Комплексный показатель – объективная 
количественная характеристика.

Прежде чем получить математическое вы-
ражение для комплексного показателя, оста-
новимся на следующих положениях.

1). Качество проектной деятельности – это 
иерархическая совокупность различных кри-
териев или требований (рис. 1). На 0-м уровне 
этой иерархии расположен интегральный кри-

терий качества. На 1-м уровне иерархии рас-
положены группы критериев. Каждая группа 
критериев включает составляющие критерии, 
критерии 2-го уровня, которые в свою очередь 
могут включать критерии 3-го уровня, и т.д. 
На последнем уровне иерархии расположены 
единичные или частные показатели качества.

2). Критерии характеризуются индикато-
рами (признаками), на основании которых 
дается оценка выполнения или не выполне-
ния указанных критериев (подкритериев). 
Для оценки выполнения индикаторов рас-
сматриваются их свидетельства – показатели. 
Каждый критерий определяется:

• величиной Qi (абсолютный показатель);
• весовым коэффициентом (коэффициен-

том значимости) на k-м уровне gik. Сумма ко-
эффициентов значимости на каждом уровне 
равна единице.

3). Вводится понятие эталона или базы. 
При оценке проектной деятельности в каче-
стве базы принимаем заявленные цели и за-
дачи проекта.

4). Оценка отдельного критерия (требо-
вания) является необходимым этапом ком-
плексной оценки.

2. Методика оценки уровня зрелости 
организации проектной деятельности
Оценка уровня зрелости организации про-

ектной деятельности необходима для прове-
дения мониторинга организации проектной 
деятельности в федеральных органах испол-
нительной власти и органах исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации. 
Такая оценка позволит выявить области для 
развития проектной деятельности в орга-

Рис. 1. Схема декомпозиции требований к проекту



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

60

нах исполнительной власти, а также выявить 
и распространить лучшие практики органов 
исполнительной власти по организации про-
ектной деятельности.

Объектом оценки уровня зрелости явля-
ется проектная деятельность в органах испол-
нительной власти. 

Предметом оценки уровня зрелости явля-
ются следующие элементы (группы процессов 
и подпроцессы) проектной деятельности:

I. Инициация проекта:
• подготовка предложений;
• согласование предложений с заинтере-

сованными организациями;
• внесение согласованных предложений 

в Президиум Совета при Президенте Россий-
ской Федерации по стратегическому разви-
тию и национальным проектам.

II. Подготовка проекта:
• подготовка паспорта федерального про-

екта;
• согласование предложений с заинтере-

сованными организациями;
• внесение согласованных предложений 

с заключением общественно-экспертного со-
вета в Проектный комитет.

III. Реализация проекта:
• разработка и согласование проектов ак-

тов Правительства Российской Федерации, 
подготавливаемых в рамках реализации фе-
дерального проекта;

• мониторинг реализации федеральных 
проектов;

• внесение изменений в федеральные 
проекты (в целях исполнения поручений 
и в случае изменения объемов финансирова-
ния могут вноситься изменения).

IV. Завершение проекта:
• подготовка итогового отчета о реализа-

ции проекта;
• согласование итогового отчета с заинте-

ресованными организациями;
• рассмотрение итогового отчета Проект-

ным комитетом.
Для оценки уровня зрелости организации 

проектной деятельности рассчитывается ин-
декс зрелости организации проектной дея-
тельности. Оценка уровней зрелости прово-
дится по следующей шкале уровней зрелости 
процессов проектной деятельности:

• «отсутствующий» (уровень 0), характе-
ризуется непредсказуемыми и неконтролиру-
емыми процессами, которые не появляются 
в ответ на определенные события; 

• «начальный» (уровень 1), характеризу-
ется непредсказуемыми и слабо контролируе-
мыми процессами, которые могут появляться 
в ответ на определенные события; 

• «управляемый» (уровень 2), характери-
зуется процессами, определенными на уров-
не проектов, которые появляются в ответ на 
определенные события; 

• «стандартизуемый» (уровень 3), харак-
теризуется процессами, определенными на 
уровне всей организации, которые исполня-
ются заблаговременно; 

• «измеряемый» (уровень 4), характеризу-
ется измеряемыми и контролируемыми про-
цессами, определенными на уровне всей орга-
низации; 

• «оптимизируемый» (уровень 5), харак-
теризуется фокусом на постоянном совер-
шенствовании процессов, уровень и зрелость 
которых определяет культуру организации.

Для оценки процессов и их подпроцессов 
используются следующие критерии оценки: 
качество описания процессов (подпроцес-
сов); качество применения процессов (под-
процессов); уровень автоматизации процес-
сов (подпроцессов). 

Оценка качества описания и применения 
процессов (подпроцессов) используется для 
расчета индекса зрелости. Уровень автомати-
зации процессов показывает уровень автома-
тизации проектной деятельности в органах 
исполнительной власти.

Для подтверждения уровней зрелости от 0 
до 3 применяются следующие критерии оцен-
ки качества описания процессов (подпроцес-
сов) и их применения: 

• «определен порядок взаимодействия 
и последовательность выполняемых операций 
и ответственные за выполнение операций»; 

• «определены вид документа и (или) пла-
нируемый результат(ы) процесса/подпроцес-
са и шаблоны их представления»; 

• «есть документы, подтверждающие ре-
зультаты/артефакты процесса». 

(Артефакт – документ или иное свиде-
тельство применения процессов, созданное 
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или полученное как результат деятельности 
в процессе.)

Для подтверждения 4 и 5 уровней зрело-
сти по критериям оценки качества описания 
и применения процессов дополнительно при-
меняются следующие параметры оценки: 

• «есть ключевой показатель эффективно-
сти (КПЭ) процесса и описание системы его 
мониторинга»; 

• «есть описание процедуры непрерывно-
го улучшения процессов»; 

• «есть результаты регулярных замеров 
КПЭ процесса»; 

• «есть планы по совершенствованию 
процессов и результаты их выполнения».

Если не достигнут 3-й уровень зрелости 
процесса, то к его подпроцессам не применя-
ются параметры оценки 4 и 5 уровня зрелости 
и для него не подтверждаются 4 и 5 уровни 
зрелости. 

Для определения уровня автоматизации 
процессов оценивается «уровень автоматизации 
получения результата/артефакта процесса».

Оценка по указанным выше критериям 
осуществляется на основании шкал, пред-
ставленных в табл. 1. 

Качество описания каждого процесса оце-
нивается через качество описания составля-
ющих его подпроцессов по критериям в соот-
ветствии со шкалой, приведенной в табл. 1.

Оценка качества описания процесса рас-
считывается как средневзвешенное значение 
результатов оценки описания всех подпро-
цессов, составляющих процесс:

 
(1)

где Qоп П – оценка качества описания процес-
са;
Qоп ППi – оценка качества описания i-го под-
процесса;
Bi – вес описания i-го подпроцесса;
m – количество подпроцессов в процессе.

Качество описания подпроцесса оцени-
вается на основании описания документов, 
оценивающих подпроцессы. При этом до-
кумент должен быть актуальным, действу-
ющим на момент его предоставления для 
оценки, соответствовать положениям обяза-
тельных документов, на которых он основы-

вается, и надлежащим образом утвержден 
и зарегистрирован.

Оценка качества применения процесса 
рассчитывается как средневзвешенное значе-
ние оценок качества применения подпроцес-
сов, составляющих процесс:

 
(2)

где Qпр П – оценка качества применения про-
цесса;
Qпр ППi – оценка качества применения i-го под-
процесса;
Bi – вес применения i-го подпроцесса;
m – количество подпроцессов в процессе.

Качество применения подпроцесса оцени-
вается на основании анализа артефактов это-
го подпроцесса по соответствующей шкале.

Оценка качества применения подпроцес-
са выполняется как среднеарифметическое 
средних оценок наличия артефактов подпро-
цесса:

 
(3)

где QпрПП – оценка качества применения под-
процесса;
QАСi – оценка соответствия i-го артефакта 
подпроцесса критериям;
m – количество артефактов в подпроцессе.

Индекс зрелости рассчитывается для каж-
дого элемента (группы процессов) проектной 
деятельности как средневзвешенная оценка 
качества описания процессов и качества при-
менения процессов, где последнему присваи-
вается больший вес [2]:

 
(4)

где ИЗЭ – индекс зрелости элемента проект-
ной деятельности;
QопПi – оценка качества описания i-го процес-
са;
QпрПi – оценка качества применения i-го про-
цесса;
Bi – весовой коэффициент i-ого процесса 
в элементе проектной деятельности; 
n – количество процессов в элементе проект-
ной деятельности.
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Таблица 1. 
Критерии и шкалы оценки уровня зрелости проектной деятельности

Параметры оценки 
качества описания 

процесса1 

Уровни зрелости

0 1 2 3

Определен порядок 
взаимодействия и 

последовательность 
выполняемых 

операций  
и ответственные 
за выполнение 

операций 

Отсутствует, либо  
не соответствует 

требованиям2, 
отсутствует 
указание на 

ответственных 
за выполнение 

операций

Частично  
соответствует 
требованиям  
и частично  

присутствует  
указание на  

ответственных 
за выполнение 

операций

В основном 
соответствует 
требованиям  
и в основном  

в наличии 
указание на 

ответственных 
за выполнение 

операций

Полностью 
соответствует 

предъявляемым 
требованиям  
и в наличии 
указание на 

ответственных за 
выполнение всех 

операций
Определены вид 

документа и (или) 
планируемый 
результат(ы) 

процесса и шаблоны 
их представления 

Не определены Частично 
определены

В основном 
определены

Полностью 
определены

Определены КПЭ 
процесса  

и описание системы 
его мониторинга 

Отсутствует 
описание КПЭ 

процесса и 
системы его 
мотивации

Представлено 
(не полностью) 
описание КПЭ 

процесса  
и отсутствует 

описание системы 
его мотивации

Представлено 
описание КПЭ 

процесса и 
частично описана 

система его 
мотивации

Полностью 
представлено 
описание КПЭ 

процесса 
и система его 

мотивации

Есть описание 
процедуры 

непрерывного 
улучшения 
процесса

Отсутствует 
описание 

непрерывного 
улучшения 
процессов

Частично 
существует 
описание 

непрерывного 
улучшения 
процессов

Существует (но 
не полностью) 

описание 
непрерывного 

улучшения 
процессов

Существует 
описание 

непрерывного 
улучшения 
процессов

Есть документы 
подтверждающие 

результаты/
артефакты процесса 

Артефакты 
отсутствуют, 

либо  
не соответствуют 

требованиям

Артефакты 
частично 

соответствует 
требованиям

Артефакты 
в основном 

соответствует 
требованиям

Артефакты 
полностью 

соответствует 
требованиям

Есть результаты 
регулярных замеров 

КПЭ процесса 

Отсутствуют ре-
зультаты замеров 

КПЭ процесса

Частично 
представлены 

результаты 
замеров КПЭ 

процесса

В основном  
(но не все) 

представлены 
результаты 

замеров КПЭ 
процесса

Представлены 
все результаты 
замеров КПЭ 

процесса

Есть планы по 
совершенствованию 

процесса и 
результаты их 
выполнения 

Отсутствуют 
планы по 

совершенствова-
нию процесса  

и результаты их 
выполнения

Представлены 
планы по совер-
шенствованию 
процесса и нет 
результатов их 

выполнения

Представлены 
планы по 

совершенствова-
нию процесса 

и частично 
представлены 
результаты их 
выполнения

Представлены 
планы по 

совершенствова-
нию процесса  

и результаты их 
выполнения

Уровень 
автоматизации 

получения 
результата/ 

артефакта процесса

Отсутствует 
автоматизация 

Частичная  
автоматизация

В основном 
автоматизировано

Полностью авто-
матитизировано

1 Данные параметры применимы и для оценки подпроцесса 
2 Требования к описанию процесса/подпроцесса, артефактам указаны в форме оценки органа исполнительной 
власти
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Итоговое значение уровня зрелости эле-
мента проектной деятельности определяется 
на основании применимых для расчета уров-
ня зрелости шкал интервалов.

Индекс зрелости организации проектной 
деятельности рассчитывается как средневзве-
шенное значение индекса уровней зрелости 
элементов проектной деятельности (четырех 
групп процессов):

 
(5)

где ИЗорПД – индекс зрелости организации 
проектной деятельности;
Bi – весовой коэффициент i-го элемента про-
ектной зрелости в индексе зрелости; 
ИЗЭi – индекс зрелости элемента проектной 
деятельности.

Оценка уровня автоматизации процесса 
выполняется через уровень автоматизации 
составляющих его подпроцессов по соот-
ветствующей шкале. Для каждого артефакта 
соответствующего подпроцесса определена 
важность (вес) его автоматизации: 2 – требу-
ется; 1 – рекомендуется; 0 – не требуется.

Оценка уровня автоматизации процесса 
вычисляется как

 
(6)

где QавП – уровень автоматизации процесса;
QавАРТi – уровень автоматизации i-го артефак-
та;
BАРТi – важность (вес) автоматизации i-го ар-
тефакта;
m – количество артефактов процесса.

3. Определение коэффициентов 
весомости при комплексном методе 
оценки качества
Правильность и точность установления 

коэффициентов весомости имеет важное 
значение для результата комплексной оцен-
ки качества.

Есть множество разных способов определе-
ния коэффициентов весомости, среди которых 
широкое применение получил экспертный ме-
тод. Экспертный метод определения коэффици-
ентов весомости основывается на применении 
обобщенного опыта и интуиции специалистов.

При экспертном методе широко применя-
ется балльная оценка. Часто этот метод ис-
пользуют для определения коэффициентов 
весомости показателей качества. Полученные 
экспертами результаты используются для 
определения среднего арифметического зна-
чения коэффициентов весомости i-го показа-
теля качества по формуле:

 
(7)

где aij – параметры весомости i-го показателя, 
данные j-м экспертом;
N – число экспертов; 
n – число показателей качества продукции.

Нормированные коэффициенты весомо-
сти рассчитываются по формуле:

 
(8)

При этом выполняется условие  

Эксперты могут выражать свое мнение не 
только непосредственным измерением весо-
вых коэффициентов, но и в форме ранжиро-
вания объектов.

Ранжирование заключается в расстановке 
объектов измерения или показателей качества 
в порядке их предпочтения, важности или ве-
сомости. Место, занятое при такой расстановке, 
называется рангом. Чем выше ранг, тем предпо-
чтительнее объект, весомее, важнее показатель.

В этом случае нормированные значения 
коэффициентов весомости рассчитываются 
по формуле:

 

(9)

где n – количество экспертов; 
m – число оцениваемых показателей; 
Qi,j – коэффициент весомости j-го показателя 
в рангах (баллах), который дал i-й эксперт.

При экспертной оценке качества попар-
ным сопоставлением объектов (метод пред-
почтений) каждый i-й объект сопоставляется 
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с другими j-ми объектами сравнения. Если 
при попарном сопоставлении i-й объект при-
знается качественнее j-го, то это обозначается 
цифрой 1, противоположная оценка обозна-
чается (–1), а равнокачественные объекты от-
мечаются в таблице цифрой 0.

При использовании метода чаще всего 
составляется матрица размером n × n, где 
n – количество сравниваемых объектов. Об-
щий вид матрицы парных сравнений пред-
ставлен на рис. 2.

Сумма  (по строке) в данном случае по-
зволяет оценить относительную значимость 
объектов. Тот объект, для которого сумма 
окажется наибольшей, может быть признан 
наиболее важным (значимым). 

Коэффициенты весомости вычисляются 
по формуле:

 
(10)

где Fij– частота предпочтений;
n – число экспертов.

Частота предпочтений вычисляется по 
формуле:

 
(11)

где Nij – число предпочтений i-м экспертом  
j-го объекта экспертизы;
C – общее число суждений одного эксперта, 
связанное с числом объектов экспертизы m.

Общее число суждений одного эксперта, 
связанное с числом объектов экспертизы m, 
равно:

 
(12)

При подборе экспертов большое внима-
ние уделяется согласованности их мнений, 
которая характеризуется оценкой дисперсии 
отсчета. За меру согласованности мнений 
экспертов принимается коэффициент кон-
кордации:

  
(13)

где S – сумма квадратов отклонений суммы 
рангов каждого объекта экспертизы от сред-
него арифметического значения; 
n – число экспертов; 
m – число объектов экспертизы.

В зависимости от степени согласованно-
сти мнений экспертов коэффициент конкор-
дации может принимать значения от 0 (при 
отсутствии согласованности) до 1 (при пол-
ном единодушии).

4. Методика оценки качества  
результата проекта
Оценка качества результата проекта содер-

жит оценку уровня соответствия заявленных 
целей и задач проекта достигнутым целям и 
задачам программы (в процентах). Использо-
вание процентных показателей позволяет со-
хранять понятность (наглядность) промежу-
точных результатов по всей цепочке расчетов 
и легкое восприятие итоговых результатов ру-
ководящими работниками, принимающими на 
их основании управленческие решения. 

 
(14)

где q – уровень качества результата про-
екта; Qоц – обобщенный показатель каче-
ства достигнутых целей и задач программы;  

Объекты 1 2 … j … n Σ
1
2
…
j

…
n

Рис. 2. Общий вид матрицы парных сравнений
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Qбаз – обобщенный показатель качества заяв-
ленных целей и задач программы.

Оценка учитывает снижение следующих 
прогнозных показателей программы (в про-
центах): 

а) число лиц, погибших в дорожно-транс-
портных происшествиях – (ЧЛ); 

б) число детей, погибших в дорожно-
транспортных происшествиях – (ЧД); 

в) социальный риск (число погибших на 
100 тыс. человек населения) – (СР); 

г) транспортный риск (число погибших на 
10 тыс. транспортных средств) – (ТР). 

Расчет уровня качества результата проекта 
осуществляется посредством суммирования 
оценок по всем включаемым в них частным 
показателям с последующим делением полу-
ченного результата на количество суммируе-
мых частных процентных показателей:

 
(15)

Заключение
Проведенные исследования в области ква-

лиметрической оценки проектной деятель-
ности позволяют использовать полученные 
расчетные зависимости для оценки качества 
различных процессов на стадиях жизненно-
го цикла проекта и произвести свертывание 
различных мер качества в единый обобщен-
ный показатель. Такая оценка необходима для 
осуществления сравнительного мониторинга 
деятельности различных организаций и вы-
явления лучших практик по реализации про-
ектной деятельности.
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Оценки зрелости  
поставщиков на основе лучших  
мировых практик

Аннотация. В работе рассмотрены вопросы 
оценки зрелости поставщиков на основе приме-
нения лучших мировых практик, способствую-
щих выявлению на ранних стадиях контрактных 
отношений возможных рисков, их предупреж-
дению и исключению.

Ключевые слова: зрелость поставщиков, кон-
трольный листок, автоматизация проведения ау-
дитов, менеджмент качества.

В настоящее время на мировых рынках 
усиливается тенденция жесткой зависимо-
сти конкурентоспособности организации 
в части качества производимой продукции 
и оказываемых услуг от качества работы ее 
поставщиков [1]. Некачественная продук-
ция, закупленная организацией у поставщи-
ков, или некачественные услуги, оказанные 
ей субподрядчиками, в итоге приводят либо 
к затратам на доработку/переделку брако-
ванной продукции, либо к неудовлетворен-
ности конечных потребителей.

Используя инструмент оценки поставщи-
ков, организации заранее могут выявлять их 
слабые стороны и связанные с ними риски, 
предпринимать в отношении поставщиков 
действия, направленные на снижение или 
устранение выявленных рисков. Мировая 
практика показывает, что одним из наиболее 
эффективных инструментов является кон-
трольный листок, позволяющий проводить 
количественную оценку и отбор только на-
дежных и компетентных поставщиков [2].

Несмотря на то, что в данный момент 
уже существуют подобные иностранные 
и отечественные (в других отраслях) ин-
струменты оценки зрелости поставщиков, 
необходимы их адаптация к отраслевым 
требованиям, иностранных аналогов – 
к российским реалиям, учет требований 
отраслевой нормативной базы, что превра-
щает адаптацию стороннего инструмента 
в создание собственного. Тем не менее це-
лесообразно проанализировать существу-
ющие аналоги для определения основных 
характеристик и тенденций развития мето-
дик и учета наиболее эффективных прак-
тик [3–6].

После систематизации данных по суще-
ствующим отечественным и зарубежным 
методикам оценки поставщиков и основных 
причин неисполнения поставщиками атом-
ной отрасли договорных обязательств, по-
требностей и ожиданий отраслевых служб 
качества, требований внешних заказчи-
ков, результатов выявленных заказчиками 
несоответствий в ходе предконтрактных 
и инспекционных аудитов и соответствую-
щих отраслевых законодательных, норма-
тивных и других требований и рекоменда-
ций, были определены следующие наиболее 
важные направления оценки зрелости по-
ставщиков [7–13].

1. Для производителей: ответственность 
руководства, анализ и улучшение; управле-
ние персоналом; организация планирования 
и мониторинга исполнения работ; проектно-
конструкторская деятельность; технологиче-
ская подготовка производства; приобретение 
товаров, работ, услуг; обеспечение сохранно-
сти приобретенных товаров и готовой про-
дукции; поддержание технологического обо-
рудования в работоспособном состоянии; 
управление ресурсами для мониторинга и из-
мерений; производство, верификация и вали-
дация продукции.
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2. Для предприятий-подрядчиков и сер-
висных предприятий: ответственность ру-
ководства, анализ и улучшение; управление 
персоналом; управление проектами; проек-
тно-изыскательские работы; приобретение 
товаров, работ, услуг; обеспечение сохранно-
сти приобретенных товаров и изготавлива-
емой продукции; управление материально-
техническими ресурсами и оборудованием; 
осуществление строительно-монтажных ра-
бот и контроль качества.

На основе изучения и анализа лучших 
практик (например, опыт компаний Airbus, 
Alstom, Safran, ОАК) направлениям оценки 
и требованиям контрольных листов было 
предложено присвоить признаки примени-
мости в зависимости от работ, необходи-
мых для выполнения требований заказчика. 
В результате заказчик получил возможность 
составлять контрольный лист под свои кон-
кретные потребности.

Для унификации вариантов конфигу-
рации контрольных листов был введен 
классификатор видов работ для произво-
дителей (табл. 1) и для предприятий подряд-
чиков / сервисных предприятий (табл. 2).  

В табл. 1: ОКР – опытно-конструкторские 
работы; ПП – подготовка производства; 
ОО – опытный образец; ПиОП – подготов-
ка и освоение производства; СП – серийное 
производство.

В табл. 2 (столбец 4) в перечень строи-
тельно-монтажных работ входят следующие: 
4.1. Земляные работы (вертикальное плани-
рование, перемещение грунта); 4.2. Свайные 
работы. Укрепление грунта; 4.3. Монолитные 
работы; 4.4. Монтаж сборных железобетон-
ных конструкций; 4.5. Монтаж металлокон-
струкций; 4.6. Кровельные и фасадные рабо-
ты; 4.7. Монтаж теплоизоляции, огнезащита 
строительных конструкций; 4.8. Инженер-
ные системы, монтаж оборудования (водо-
снабжение, теплоснабжение, вентиляция, 
канализация и пр.); 4.9. Электромонтажные 
работы, монтаж электротехнического обо-
рудования; 4.10. Строительство автомобиль-
ных и железных дорог; 4.11. Строительство 
мостов, виадуков, переходов; 4.12. Монтаж 
высотных конструкций; 4.13. Буровзрывные 
работы при строительстве; 4.14. Гидротехни-
ческие работы, водолазные работы; 4.15. Дру-
гие виды строительно-монтажных работ.

Таблица 1.
Классификатор видов работ для составления контрольного листа  

оценки производителей
Виды работ

Вновь разрабатываемая продукция

Производство 
осуществляется по 
конструкторской 

документации заказчика/
не требуется разработка 

конструкторской 
документации для объекта 

исследования/объекта 
закупки/предмета договора

Объект исследования/
объект закупки/предмет 
договора производился 

ранее, не требуется 
изменения конструкторской 

документации / 
технологической 

документации

1 2 3 4 5
ОКР ОКР, ПП, ОО ОКР, ПиОП, СП ПиОП, СП СП

Таблица 2.
Классификатор видов работ/услуг для составления контрольного листа оценки 

предприятий-подрядчиков /сервисных предприятий
Виды работ/услуг

1 2 3 4
Управление 

субподрядчиками
Инженерные изыскания/ 

проектирование
Предоставление 
сервисных услуг

Строительно-
монтажные работы
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Необходимо отметить, что задачей ауди-
та второй стороной является объективная 
оценка предприятий с целью подтверж-
дения их готовности к выполнению кон-
кретных видов работ/услуг в соответствии 
с требованиями заказчика. Поэтому, чем 
выше детализация видов работ/услуг и, со-
ответственно, чем больше в контрольном 
листе специальных требований по видам 
работ/услуг, тем объективнее будет оцен-
ка. Вследствие высокой востребованно-
сти и специфики отраслевой деятельности 
в методике детализированы виды строи-
тельно-монтажных работ. При разработке 
математической модели зрелости постав-

щиков учтена разница в стоимости устра-
нения ошибок, совершенных на разных 
стадиях жизненного цикла производства 
продукции. Поэтому направлениям оценки 
в контрольных листах присвоены разные 
коэффициенты (от 1 до 2), учитываемые 
при подсчете итоговой оценки. Такой под-
ход гарантирует больший вес направлений, 
устанавливающих требования к ранним 
стадиям жизненного цикла (разработка 
и технологическое проектирование). Осо-
бенностью контрольных листов является 
неравнозначность самих требований. По 
аналогии с направлениями требованиям 
присвоены разные коэффициенты (1 – для 

Таблица 3.
Примеры требований и их весовых коэффициентов по направлению 

«Технологическая подготовка производства» контрольного листа оценки 
производителя

№ Требование Весомость

5.6

В организации должен быть документально установлен порядок разработки, 
согласования и утверждения технологической документации в бумажном 

и/или электронном виде, в т.ч. проведения нормоконтроля и метрологической 
экспертизы технологической документации (ТД)

1

5.7

В организации должен выполняться порядок разработки, согласования  
и утверждения технологической документации в бумажном и/или электронном 

виде, в т.ч. проведения нормоконтроля и метрологической экспертизы 
технологической документации

2

5.8 В ТД должны быть установлены операции контроля и испытаний изделий 2

5.9
В ТД должны быть установлены требования по необходимому уровню 

квалификации исполнителей и их аттестации (для специальных 
технологических процессов – СпТП) на право выполнения работ 

2

Таблица 4.
Примеры требований и их весовых коэффициентов по направлению 

«Производство, верификация и валидация продукции» контрольного листа  
оценки производителя

№ Требование Весомость

10.6

Рабочие места, на которых осуществляется изготовление продукции, 
находящейся в производстве, должны быть обеспечены актуальной 

технологической документацией, регламентирующей порядок выполнения 
технологических операций

1

10.9
Рабочие места проведения контроля продукции должны быть обеспечены 

действующей документацией, регламентирующей порядок выполнения 
контрольных операций, на продукцию, находящуюся в изготовлении

1

10.10
Технологические и контрольные операции должны осуществляться  

в установленной последовательности с регистрацией результатов выполненных 
операций и передачи изделий на последующие операции

2

10.11
Должны быть документальные свидетельства осуществления в установленных 

объемах приемочного (окончательного) контроля готовой продукции  
для оценки соответствия требованиям КД, ТД и НД

2
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некритических и 2 – для критических тре-
бований) с таким расчетом, чтобы гаранти-
ровать больший вес требований, связанных 
с выполнением процедур, по сравнению 
с требованиями к их наличию (примеры 
приведены в табл. 3–5). Таким образом, при 
оценке процесса технологической подго-
товки производства менее значимым будет 
являться наличие документированного по-
рядка разработки, согласования и утверж-
дения технологической документации, 
нежели выполнение порядка и качество 
технологической документации.

Аналогично предыдущему примеру при 
оценке процесса производства продукции 
более значимым считается выполнение тре-
бований регламентирующих документов 
(КД, ТД и НД) по сравнению с их наличием 
на рабочих местах.

Учитывая, что действие некоторых тре-
бований универсально и распространяется 
на деятельность всей организации, неза-
висимо от поставляемой продукции, целе-
сообразно присвоить им соответствующие 
идентификационные признаки системности 
для возможности учета результатов аудита 
при проведении аудита по другим предме-
там закупки. 

Результаты системного анализа данных 
по существующим аналогам (Airbus, GE, 
Safran, ООО «ОАК-Закупки», ПАО «Ту- 
полев», АО «Концерн Росэнергоатом») по-
казали, что наличие пояснений, описы-
вающих механизм оценки соответствия 
требованиям, устраняет возможную субъ-
ективность суждения и риск обжалова-
ния со стороны аудируемых предприя- 
тий [14–23].

С учетом вышеизложенного, контроль-
ный лист должен содержать ряд следу-
ющих признаков, обеспечивающих воз-
можность его конфигурирования под 
потребности заказчика, возможность вне-
сения свидетельств аудита и возможность 
объективного расчета уровня зрелости 
поставщика (итогового балла): описание 
требования; пояснение требования; си-
стемность требования; весомость требо-
вания; применимость требования под вид 
работы; оценка соответствия требованию; 
обоснование оценки (записи свидетельств 
аудита); ФИО аудируемого; дата проведе-
ния оценки.

Пример типовой формы контрольно-
го листа оценки производителя приведен 
в табл. 6. 

Таблица 5.
Примеры требований и их весовых коэффициентов по направлению  

«Обеспечение сохранности приобретенной и готовой продукции»  
контрольного листа оценки производителя

№ Требование Весомость

7.5

В организации должны быть документированы требования к параметрам 
окружающей среды складских помещений, включая условия хранения сырья, 

материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий  
(температура, влажность и т.д.)

1

7.6

Требования к параметрам окружающей среды складских помещений должны 
контролироваться (с документированием результатов) с помощью средств 
контроля и измерений и в соответствии с инструкцией по их применению  

 соблюдаться

2

Таблица 6.
Типовая форма контрольного листа оценки производителя

Тр
еб

ов
ан

ие

П
оя

сн
ен

ие

С
ис

те
м

но
ст

ь

В
ес

ом
ос

ть

Виды работ

О
це

нк
а

О
бо

сн
ов

ан
ие

 
оц

ен
ки

Ф
И

О
 

ау
ди

ру
ем

ог
о 

Д
ат

а 
оц

ен
ки

1 2 3 4 5

Применимость
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С целью минимизации вероятности от-
бора поставщика, обладающего низким 
уровнем зрелости по одному из критиче-
ских для заказчика направлений оценки, 
и учитывая существующую аналогичную 
практику компании Airbus, представляется 
целесообразным присвоить направлениям 
оценки коэффициенты, понижающие ито-
говую оценку в случае, если поставщик на-
брал по направлению менее 30 % возмож-
ных баллов.

Во избежание субъективности реше-
ний оценку производителя / предприятия-
подрядчика / сервисного предприятия на 
соответствие требованиям предлагается 
осуществлять по бинарной системе путем 
проставления баллов по каждому требо-
ванию в графе «Соответствие» следующим 
образом:

«1» – соответствие, обусловленное пол-
ным выполнением производителем / пред-
приятием-подрядчиком установленных 
требований контрольного листа;

«0» – несоответствие, обусловленное 
невыполнением производителем / пред-
приятием-подря дчиком /  с ервисным 
предприятием установленных требований 
контрольного листа, в частности: полным 
отсутствием определенных в проверяе-
мых требованиях процедур, процессов 
или документов; полным или частичным 
несоответствием процедуры или докумен-
та установленным требованиям; полным 
или частичным невыполнением процедур, 
процессов или документов, определенных 
в проверяемых требованиях;

«н/п» – требование не применимо. 
Данная оценка выставляется производи-
телю / предприятию-подрядчику / сер-
висному предприятию в том случае, если 
требование несовместимо с деятельнос-
тью производителя / предприятия-под-
рядчика / сервисного предприятия, т.е. 
имеются объективные доказательства 
того,  что  производитель / предприятие-
подрядчик / сервисное предприятие не 
может его реализовать в силу специфики 
своей деятельности. Если объективных 
доказательств не обнаружено, то выстав-
ляется оценка «0».

С учетом вышеуказанных характери-
стик контрольного листа предлагается сле-
дующий алгоритм расчета итоговой оцен-
ки. При этом неприменимые направления 
оценки в контрольном листе (все требова-
ния которых установлены как непримени-
мые при конфигурировании контрольно-
го листа или оценены как неприменимые 
в ходе аудита) исключаются из расчета.

Алгоритм расчета итоговой оценки.
1. Расчет суммы баллов по требованиям 

каждого направления оценки контрольного 
листа (далее – направление):

ОФ.НК.Рn = ∑ фактически полученных бал-
лов по некритическим требованиям n-го 
направления;

ОФ.К.Рn = ∑ фактически полученных бал-
лов по критическим требованиям n-го на-
правления;
где:
Рn – направление аудита, по которому про-
водится расчет.

2. Расчет количества применимых тре-
бований по каждому направлению:

ОП.НК.Рn = количеству применимых некри-
тических требований n-го направления;

ОП.К.Рn = количеству применимых крити-
ческих требований n-го направления.

3. Расчет балльной оценки степени со-
ответствия деятельности производителя /  
предприятия-подрядчика / сервисного пред-
приятия требованиям контрольного листа 
по направлениям:

где:
k1 = 1 – коэффициент весомости некритиче-
ских требований;
k2 = 2 – коэффициент весомости критиче-
ских требований.

4. Определение итоговой балльной 
оценки степени соответствия деятельности 
производителя / предприятия-подрядчика / 
сервисного предприятия требованиям кон-
трольного листа:



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

71

Качество и ж
изнь 

 2020’1

где:
kРn – коэффициент весомости n-го направ-
ления;
kП.Рn – коэффициент, понижающий итого-
вый балл, если оценка за n-е направление 

составила ˂ 30 % (см. данные в табл. 7 для 
производителя или табл. 8 для предпри-
ятия-подрядчика / сервисного предпри-
ятия).

Помимо критериев оценки поставщиков 
и математической модели расчета уровень 
итогового балла, достаточный для возмож-
ности сотрудничества с поставщиками, за-

Таблица 7.
Коэффициенты, используемые для расчета итогового балла производителя

№ Направление аудита 
Коэффициент  

весомости, 
 kРn

Понижающий 
коэффициент,  

kП.Рn

1 Ответственность руководства, анализ и улучшение 1,5 0,85

2 Управление персоналом 2 0,75

3 Организация планирования  
и мониторинга исполнения работ 2 0,75

4 Проектно-конструкторская деятельность 2 (1,5*) 0,75 (0,85*)

5 Технологическая подготовка производства 2 0,75

6 Приобретение товаров, работ, услуг 1 0,90

7 Обеспечение сохранности закупленных товаров  
и готовой продукции 1 0,90

8 Поддержание технологического оборудования  
в работоспособном состоянии 1,5 0,85

9 Управление ресурсами для мониторинга и измерений 1,5 0,85

10 Производство, верификация и валидация продукции 1,5 0,85

* при формировании контрольного листа для производителя без требования к проведению  
опытно-конструкторских работ

Таблица 8.
Коэффициенты, используемые для расчета итогового балла 

предприятия-подрядчика / сервисного предприятия

№ Направления аудита 
Коэффициент 

весомости,  
kРn

Понижающий 
коэффициент, 

kП.Рn

1 Ответственность руководства, анализ и улучшение 1,5 0,85

2 Управление персоналом 2 0,75

3 Управление проектами 2 0,75

4 Проектно-изыскательские работы 2 0,75

5 Приобретение товаров, работ, услуг 1 0,90

6 Обеспечение сохранности закупленных товаров  
и изготавливаемой продукции 1 0,90

7 Материально-технические ресурсы и оборудование 1,5 0,85

8 Строительно-монтажные работы 1,5 0,75
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висит от многих факторов, в том числе сле-
дующих:

– уровня зрелости отраслевых постав-
щиков;

– риска аппетита организаций-заказчи-
ков;

– компетентности аудиторов.
В случае низкого уровня зрелости по-

ставщиков отрасли немедленное установ-
ление высокого проходного балла приведет 
к снижению конкуренции и повышению 
стоимости приобретаемых товаров/работ/
услуг.

В случае низкой компетентности аудито-
ров установление низкого проходного балла 
приведет к успешному прохождению аудита 
всеми участниками.

По этим причинам необходимо постепен-
ное изменение проходного балла, связанное 
с развитием самих организаций-заказчиков, 
повышением компетентности аудиторов, 
постепенным повышением уровня зрелости 
поставщиков.

Представляется целесообразным уста-
новить проходной балл на уровне 65 (что 
приближенно соответствует методике ОАК) 
и постепенно повышать его до 80 баллов 
(что соответствует, например, методикам 
GE, Airbus, Siemens, ABB).

Для обеспечения возможности взаимо-
признания результатов аудитов поставщи-
ков между организациями отрасли отчет по 
результатам аудита должен содержать сле-
дующую информацию:

• наименование поставщика, адрес про-
веренных площадок;

• данные о продукции, применительно 
к которой проводился аудит (включая класс 
безопасности продукции);

• виды работ, оцениваемые в ходе ауди-
та;

• сведения о привлекаемых соисполни-
телях;

• полученный итоговый балл и вид со-
трудничества.

Для лучшего понимания сильных и сла-
бых сторон, обеспечения возможности 
устранения несоответствий и развития от-
чет по результатам аудита должен также со-
держать следующую информацию:

• полученный балл по направлениям 
оценки контрольного листа;

• перечень выявленных несоответствий.
Таким образом, отчеты по результатам 

аудита должны представляться в следую-
щем виде [24]:

1. Общие сведения об аудите, включая 
сведения о поставщике (производителе / 
предприятии-подрядчике / сервисном пред-
приятии), предлагаемой им продукции, видах 
работ, требуемых для производства продук-
ции, и датах проведения аудита.

2. Статистика аудита, включающая по-
лученные оценки по разделам контрольного 
листа и демонстрирующая сильные и слабые 
стороны поставщика, а также итоговую оцен-
ку и вид возможного сотрудничества с по-
ставщиком.

3. Приложение с перечнем выявленных 
в ходе аудита несоответствий.

В связи со сложностью математической 
модели зрелости поставщика для проведе-
ния оценки требуется автоматизировать 
процессы подготовки и проведения ауди-
тов. В первую очередь должны быть реали-
зованы следующие функции:

• возможность присвоения товарам, 
работам, услугам признаков критически 
важной продукции для планирования ау-
дитов;

• составление контрольного листа по ви-
дам работ в зависимости от класса безопас-
ности продукции, объекта аудита при подго-
товке к аудитам;

• хранение результатов аудитов в базе 
данных по аудиту;

• ведение реестра аттестованных аудито-
ров;

• автоматический расчет итоговой оценки 
и формирование отчета;

• формирование сводной аналитической 
отчетности;

• управление несоответствиями, вы-
явленными в ходе аудита, по методологии 
8D.

Приоритетной задачей является реа-
лизация всех процессов, связанных с ау-
дитами (в части инициирования аудитов, 
организации, проведения и управления не-
соответствиями, выявленных в ходе ауди-
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тов) в Единой отраслевой информационной 
системе управления качеством. При этом 
автоматизацию проведения аудитов целесо-
образно реализовать с использованием об-
лачных технологий и портативных средств 
труда [25]. Целевая модель автоматизации 
процессов, связанных с аудитами представ-
лена на рис. 1.

В заключение отметим следующее.
В статье рассмотрены вопросы оценки 

зрелости поставщиков на основе приме-
нения лучших мировых практик, способ-
ствующих выявлению на ранних стадиях 
контрактных отношений возможных ри-
сков, их предупреждению и исключению. 
Систематизированы данные по существу-
ющим отечественным и зарубежным ме-
тодикам оценки поставщиков. Выполнен 
анализ основных причин неисполнения 
поставщиками атомной отрасли договор-
ных обязательств. Формализованы по-
требности и ожидания отраслевых служб 
качества, требования внешних заказчи-
ков. Проанализированы результаты вы-
явленных заказчиками несоответствий в 
ходе предконтрактных и инспекционных 
аудитов и соответствующие отраслевые 
законодательные, нормативные и другие 
требования и рекомендации. Определе-
ны наиболее важные направления оценки 
зрелости поставщиков. На основе изуче-
ния и анализа лучших мировых практик 
разработана методика присваивания при-

знаков применимости работ, необходимых 
для выполнения требований заказчика. 
В результате заказчик получил возмож-
ность составлять контрольный лист под 
свои конкретные потребности. Для уни-
фикации вариантов конфигурации кон-
трольных листов введен классификатор 
видов работ для производителей и для 
предприятий подрядчиков/сервисных 
предприятий. Результаты системного ана-
лиза данных по существующим объектам 
показали, что наличие пояснений, описы-
вающих механизм оценки соответствия 
требованиям, устраняет возможную субъ-
ективность суждения и риск обжалования 
со стороны аудируемых предприятий. Раз-
работана форма контрольного листа, ко-
торый должен содержать ряд признаков, 
обеспечивающих возможность его конфи-
гурирования под потребности заказчика, 
возможность внесения свидетельств ауди-
та и возможность объективного расчета 
уровня зрелости поставщика.

Разработанная математическая модель 
зрелости поставщиков учитывает разницу 
в стоимости устранения ошибок, совер-
шенных на разных стадиях жизненного 
цикла производства продукции.
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Рис. 1. Целевая модель автоматизации процессов, связанных с аудитами
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Вероятностное  
моделирование адгезионно-латентного 
взаимодействия структурных элементов 
композиционных материалов

Аннотация. Предложена структурная схе-
ма взаимодействия основных элементов по-
лимерных композиционных материалов и ве-
роятностная модель их функционирования. 
Показана двоякая роль адгезионного факто-
ра полимерных композиционных материалов 
и установлена возможность его оптимизации. 
Проанализирована кинетика разрушения по-
лимерных композиционных материалов с уче-
том прочности адгезионных связей и намече-
ны перспективы дальнейших исследований.

Ключевые слова: полимерный композицион-
ный материал, структурная схема, адгезия, веро-
ятностная модель, кинетика, разрушение.

Отличительной чертой композицион-
ных материалов (КМ), в первую очередь 
полимерных (ПКМ), является наличие 
в их структуре функционально-латентных 
факторов, во многом определяющих экс-
плуатационно-технологическое качество 
изделий из данного класса прогрессивных 
материалов. Характерным примером функ-
ционально латентного фактора структуры 
практически любого конструкционного 
материала являются остаточные напряже-
ния разного рода и, как следствие, различ-
ного масштаба локализации: от объема 
всей детали до ее микрокристаллических 
фрагментов. Эти остаточные напряжения 
возникают на этапе изготовления изде-
лия и оказывают существенное влияние 
на его ресурсные характеристики. При-
менительно к КМ и особенно для ПКМ, 
помимо разномасштабных остаточных 
напряжений, имеет место специфический 
структурно-латентный фактор, определя-
ющий качество функционального взаи-
модействия элементарных слагаемых КМ. 
Этим фактором является наличие адгезии 
между наполнителем и матрицей, под ко-
торой, согласно классическим работам 
И.В. Крагельского, следует понимать все 
виды межмолекулярного взаимодействия 
в зоне контакта твердых тел [1]. Анализу 
явления адгезии в КМ, и в первую оче-
редь на границах структурно-фазовых 
разделов в ПКМ, посвящено значительное 
количество фундаментально-приклад-
ных исследований [2–6]. Однако оценке 
информационных возможностей вероят-
ностного моделирования адгезии как фак-
тора функциональной взаимосвязанности 
внутриграничных структурных (ВГС) эле-
ментов КМ достаточного внимания не уде-
лялось. Поэтому, учитывая весьма трудно 
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формализуемый характер комплексно-
го аналитического описания адгезии как 
многопланового внутриграничного струк-
турного (ВГС) вариативно-множественно-
го явления сложной физико-химической 
природы, рассмотрим вероятностный под-
ход к изучению данного латентного фак-
тора, оказывающего решающее влияние 
на качество практически всех видов КМ 
и в первую очередь ПКМ.

Основываясь на феноменологии яв-
ления адгезии как ВГС фактора обеспе-
чения необходимого синергетического 
взаимодействия слагаемых элементар-
ной регулярной ячейки ПКМ, предста-
вим характеристический комплекс этого 
специфического взаимодействия в виде 
обобщенной структурной схемы функци-
ональной надежности (рис. 1). 

Учитывая неочевидность данного 
представления роли адгезии во ВГС эле-
ментарной ячейки КМ, прокомментируем 
природу основных слагаемых и функцио-
нальных связей в предложенной структур-
ной схеме, которая по существу является 
графической интерпретацией физически 
реалистичного варианта соответствую-
щей вероятностной модели. 

Под pc будем понимать вероятность от-
сутствия опасных дефектов в объеме свя-
зующего непосредственно прилегающе-
го к ВГС его сопряжения с наполнителем 
в виде волокна и/или дисперсного порош-
ка; pв – то же самое, но для ВГС волокна 
или иного наполнителя; pг – вероятность 
отсутствия функционально опасных де-
фектов в ВГС, соединяющей наполнитель 
(волокно) и матрицу (связующее).

Очевидно, что в простейшем вариан-
те анализа надежного функционирования 
рассмотренных выше трех доминантных 
элементов любого КМ, а также других 
объектов анализа типа клеевых швов 
или сварных соединений, результирую-
щая (обобщенная) вероятность их каче-
ственной эксплуатации будет определять-
ся как:

Pоб = pc . pг . pв . (1) 

Однако, как показывает более деталь-
ный анализ ВГС элементарно-регулярных 
ячеек КМ, вполне самостоятельным фак-
тором обеспечения их функционального 
качества является наличие весьма энер-
госпецифического физико-химического 
взаимодействия между рассмотренны-
ми выше элементами. Например, помимо 
формального описания взаимодействия 
потенциально бездефектных объемов во-
локна или другого наполнителя (pв) и при-
легающего к нему граничного слоя (pг) 
между ними имеет место формирование 
строго индивидуализированной адгезион-
ной связи. Результативность этого функ-
ционально латентного элемента во ВГС 
самых различных конструктивных соеди-
нений, защитных покрытий и в первую 
очередь КМ обозначим вероятностью су-
ществования адгезии необходимого уров-
ня pа. По аналогии введем понятие pк как 
вероятность отсутствия функционально 
неблагоприятных факторов в переходной 
зоне от ВГС к связующему КМ, в кото-
рой имеет место преимущественно коге-
зионная связь между ними. Заметим, что 
для структурных схем функциональной 
результативности иных объектов анали-
за, например клеевых соединений, можно 
принять: pк = pа. Это формальное соотно-
шение справедливо для рассматриваемого 
граничного слоя между адгезивом и суб-
стратом, т.е. клеевым швом и поверхност-
ным слоем склеиваемого материала.

Для классических сварных соедине-
ний (швов) вероятностные параметры pа = pк 
будут иметь свою физико-химическую ин-
терпретацию, так же как и специфика ВГС 
для различных защитных покрытий.

Рис. 1. Структурно-функциональная схема 
вероятностной модели элементарной ячейки 
ПКМ
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Однако в общем случае структурную 
схему на рис. 1 можно рассматривать как 
обобщенный вариант вероятностного 
представления ключевых взаимодейству-
ющих элементов КМ, включая латентно 
адгезионный фактор ВГС.

Используя известный аппарат [7] функ-
ций алгебры логики (ФАЛ) итоговую ве-
роятность качественного, безотказного 
функционирования элементарной ячей-
ки ПКМ, представленной на рис.1, будем 
определять соотношением вида (2):

P = 2pc pа pк pв pc – (pc pа pк pг+pc pк pв pг + 
+ pc pк pв pг+pc pа pк pг+pc pа pв pг)+pa pк pг + 
+ pc pв pг+ +pк pв. (2)

Таким образом, нелинейная зависи-
мость (2) представляет собой полномас-
штабную версию вероятностной модели 
результативно-безотказного функциони-
рования элементарной ячейки ПКМ с уче-
том латентно адгезионного фактора в их 
ВГС. Именно это обстоятельство отлича-
ет соотношение (2) от упрощенного соот-
ношения (1), которое принципиально не 
позволяет анализировать доминантную 
значимость адгезионного фактора ВГС 
различных ПКМ, формально представлен-
ного на рис. 1 блоком pa.

Следует подчеркнуть, что для практи-
ческих вычислений по соотношению (2) 
необходимо в обязательном порядке опре-
делить не только оцениваемые стандартно 
функциональные параметры ПКМ типа pc, 
pг и pв при логически обоснованном допу-
щении: pк~1,0, но и разработать методику 
анализа pa для конкретных условий фор-
мирования рассматриваемого материала.

При создании инженерно-физической 
методики определения параметров адге-
зии в ВГС различных КМ нужно учиты-
вать двойственную природу этого латент-
ного функционально значимого фактора.

Адгезия, как физико-химическое явле-
ние «сцепляемости» двух контртел, харак-
теризуется как минимум двумя отличи-
тельными особенностями:

• молекулярной составляющей адгезии, 
например, в виде двойного электрического 

слоя на границе раздела фаз, по Б.В. Деряги-
ну [8];

• механическим взаимодействием ми-
крорельефов сближенных контртел – гео-
метрическим фактором адгезии.

В результате адгезионный «шов» в ВСГ 
различных ПКМ по сути представляет 
собой «третье тело», по И.В. Крагельско-
му [1], которое в вероятностной поста-
новке может быть представлено соответ-
ствующей структурной схемой. Физически 
реалистичный вариант структурной схе-
мы адгезионного фактора, оцениваемого 
вероятностным качеством адгезионной 
связи pa и отражающий неоднозначность 
взаимодействия молекулярной (pм) и ре-
льефно-геометрической pр компоненты 
адгезии представлен на рис. 2. 

Отличительная черта данной схемы 
адгезионной связи состоит в том, что ре-
льефно-геометрическая компонента, на-
пример топографическая шероховатость 
взаимодействующих контртел, способна 
оказывать как упрочняющее, функцио-
нально положительное воздействие (эле-
мент pп) на pa, так и негативно (элемент pн) 
влиять на результирующую величину ад-
гезии, основанной на молекулярном взаи-
модействии контактных поверхностей pм. 
В данном случае значение pa будет опреде-
ляться следующим соотношением: 

pa = 1 – [1 – (pм . pн) ] . (1 – pп) , (3)

где pп и pн – соответственно, вероятност-
ные параметры микрорельефа адгезионно 

Рис. 2. Структурная схема взаимосвязанности 
молекулярной (pм) и рельефно-
топографической (pр ) составляющих адгезии 
на границе раздела волокна и связующего  
для ПКМ
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взаимодействующих контртел, оказываю-
щих положительное и негативное влияние 
на уровень адгезии между ними; pм – веро-
ятностная мера молекулярной составляю-
щей pa.

Интерпретируем неоднозначное влия-
ние фактора микрорельефа на pa. Очевид-
но, что для весьма гладкой поверхности 
геометрическая компонента адгезионного 
сцепления будет мала, т.е. следует ожидать 
превалирования pм при значимой величи-
не pн негативного влияния pр. Для сильно 
развитого микрорельефа контактных по-
верхностей также может иметь место уве-
личение значения pн в структуре pр и, как 
следствие, снижение pa из-за недостаточ-
ного проникновения (смачивания) связу-
ющим контактно рабочей поверхности во-
локна (наполнителя) в структуре КМ.

Таким образом, для достижения макси-
мального значения pa необходимо обеспе-
чить определенный микрорельеф взаимо-
действующей со связующим поверхности 
волокна (наполнителя), который характе-
ризуется некоторой оптимальной величи-
ной.

Рассмотрим возможность оптимизации 
pa, исходя из предположения, что взаимов-
лияние позитивного проявления топогра-
фии микрорельефа pп и его негативного 
влияния pн на величину адгезии образуют 
полную группу событий и их суммарная 
вероятность функционального проявле-
ния равна 1,0. Тогда из (3), с учетом этого 
логически обоснованного допущения, по-
сле выполнения стандартной процедуры 
поиска экстремального значения величи-
ны pa будем иметь:

pп = (2pм – 1)/(2pм). (4)

Подстановка (4) в (3) позволяет опре-
делить величину фактически достижимой 
адгезии: 

pa ~ 1 – 0,25 pм. (5)

Таким образом, в рамках принятых до-
пущений, при соответствующей подготов-
ке поверхности волокна (наполнителя) 
величина адгезии практически полностью 

определяется степенью его молекулярного 
взаимодействия со связующим.

Приведенные рассуждения формализу-
ют возможные пути повышения качества 
КМ в целом. Так, например, увеличение те-
кучести или снижение вязкости связующе-
го при прочих равных условиях влияет на 
величину pн, согласно (4) и, как следствие, 
повышает значение pa, исходя из (5), так 
как относительная доля pм уменьшается.

Кроме того, формализованное общее 
соотношение (2) позволяет спланировать, 
провести и целенаправленно интерпре-
тировать результаты косвенного опреде-
ления pa – важнейшей функционально 
латентной характеристики многих КМ 
и, в частности, всех типов ПКМ. На рис. 3 
приведены типовые зависимости вероят-
ностей разрушения монослойных цилин-
дрических образцов, сформированных на-
моткой с различным уровнем натяжения 
волокна Fв. 

Разрушение (разрыв) этих образцов 
осуществляется при различных значени-
ях гидродавления ультраструи (УС) воды, 
которая использовалась в качестве уни-

Рис. 3. Кинетика вероятностного  
УС-разрушения ПКМ с учетом гранично 
адгезионного фактора
1 – вероятность разрыва волокна в матрице при 
его натяжении Fmin;
2 – адгезия экранирована высокотемпературной 
смазкой;
3 – разрыв волокна при Fmax

4 – силы адгезии экранированы (Fmax>Fmin)
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версального, управляемо инвазивного ин-
струмента воздействия на исследуемый 
ПКМ. 

Анализ полученных данных позволяет 
оценить вероятностную роль адгезионно-
го фактора в формировании эксплуата-
ционно-прочностных параметров ПКМ. 
Для этого необходимо сравнить при про-
чих равных условиях кривые выхода из 
строя (разрыва УС) волокон ПКМ в случае 
наличия их эффективного адгезионного 
взаимодействия со связующим и без него. 
Это реально осуществить несколькими 
способами, в частности, путем экраниро-
вания сил адгезии высокотемпературной 
консистентной смазкой волокон испытуе-
мых образцов. 

Необходимо подчеркнуть, что полно-
масштабный анализ формы кривых вы-
хода из строя волокон ПКМ (представ-
ленных на рис. 3), позволяет получить 
исчерпывающую функционально необхо-
димую информацию практически о всех 
элементах структурной схемы, представ-
ленной на рис. 1. Причем поливариант-
ные условия получения монослойных 
и/или многослойных кольцевых обра-
зов из ПКМ, формально близких к стан-
дартным NOL-прочностным образцам, 
в сочетании с последующей реализацией 
значительного функционально-исследо-
вательского потенциала УС-диагностики 
обеспечат возможность информационно 
достоверной и методической ускоренной 
отработки эксплуатационно оптималь-
ных режимов физико-технологического 
формо- и структурообразования раз-
личных изделий фактически из всех ти-
пов ПКМ.
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Summary. A block diagram of the interaction of the 
main elements of polymer composite materials and a 
probabilistic model of their functioning are proposed. 
The double role of the adhesion factor of polymer
composite materials is shown and the possibility of its 
optimization is established. The kinetics of fracture of
polymer composite materials is analyzed taking into 
account the strength of adhesive bonds and prospects 
for further research are outlined.

Keywords: рolymer composite material, structural 
diagram, adhesion, probabilistic model, kinetics, 
destruction.
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Маркетинговое  
исследование структуры совокупной 
стоимости владения для оптимизации 
выбора станков 

Аннотация. Для оптимального выбора ме-
таллорежущего оборудования для производ-
ства деталей различных областей промышлен-
ности, в частности металлорежущих станков, 
необходимы различные исследования, в том 
числе и маркетинговые. Повышение качества 
изготавливаемой продукции достигается пу-
тем создания и выбора типоразмерных ря-
дов (гамм) металлорежущего оборудования, 
которые полностью обеспечивают текущие 
и перспективные запросы потребителя. Со-
вокупная стоимость владения для оптимиза-
ции выбора металлорежущего оборудования 
является элементом маркетингового исследо-
вания. Оптимизация совокупной стоимости 
владения поможет принять правильное реше-
ние при покупке оборудования.

Ключевые слова: качество, совокупная сто-
имость владения, маркетинг, оптимизация, раз-
мерный ряд, металлорежущее оборудование.

Представленная работа входит в цикл 
статей по оптимизации типоразмерных ря-
дов металлорежущего оборудования (МО) 
для повышения качества обработки дета-
лей, производимых на предприятиях [1]. 
От качества продукции станкостроения 
зависит технический уровень, точность 
и качество изготавливаемой на металлоре-
жущих станках продукции. Поэтому дан-

ный вопрос остается в настоящее время 
очень актуальным. При этом современный 
уровень промышленности и непрерывное 
совершенствование продукции вызывает 
рост номенклатуры изготавливаемых де-
талей. Это накладывает отпечаток на тех-
ническое оснащение, что в свою очередь 
влечет за собой необходимость обоснова-
ния выбора используемого металлообра-
батывающего оборудования.

В статье [2] обсуждаются понятие 
и структура совокупной стоимости вла-
дения МО, где учтены основные элементы 
структуры совокупной стоимости владе-
ния, на основании которых строится модель 
оптимизации типоразмерных рядов МО. 

Обычно при выборе оборудования 
ограничиваются учетом цены (комплекту-
ющих, покупных) и сроками гарантийного 
обслуживания. Цена – только верхушка 
айсберга, а большая часть расходов, свя-
занных с использованием МО, зачастую 
остается вне рассмотрения. В настоящее 
время главным, а порой и единственным, 
критерием выбора МО остается цена при-
обретения.

Актуальность данной темы исследова-
ния обоснована практической потребнос-
тью в изменении существующих процес-
сов анализа, выбора и приобретения МО 
на предприятиях для обработки планиру-
емого ассортимента и объемов деталей. 
Более экономное по затратам энергии из-
готовление продукции металлообработки 
положительно сказывается на экологии, 
и в итоге улучшает качество жизни.

В настоящее время современная эко-
номическая наука предлагает универсаль-
ный метод интегральной оценки затрат на 
приобретение и владение материальны-
ми объектами. Это метод основан на ис-
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пользовании оценки под названием «Total 
Cost of Ownership» (TCO) – «совокупная 
стоимость владения». Эта оценка являет-
ся одной из важнейших технико-экономи-
ческих характеристик, применяемых при 
расчетах в задачах логистики автомобиль-
ной отрасли и других областях. В работе 
обсуждается структура ТСО МО.

Под стоимостью владения авторы по-
нимают суммарную величину расходов, 
которые несет владелец МО в течение сро-
ка его целевого использования. Совокуп-
ная стоимость владения оборудованием, 
в частности металлорежущим, позволяет 
оценить эффективность использования 
оборудования и во многих случаях играет 
определяющую роль при непосредствен-
ном выборе моделей металлорежущих 
станков для решения необходимых задач 
обработки деталей. 

Предлагаемый подход позволяет по-
лучить достоверные сведения о структу-
ре совокупной стоимости владения МО. 
В данной работе рассматривается исполь-
зование метода учета элементов ТСО на 
этапе всего срока службы МО, с момента 
его приобретения, доставки и монтажа, в 
процессе непосредственного использова-
ния, технического обслуживания и ремон-
тов и вплоть до завершения эксплуатации. 

Одним из путей обеспечения досто-
верности результатов, получаемых при 
использовании разработанной методики 
учета элементов ТСО МО, является учет 
изменения цен в течение рассматриваемо-
го периода времени. Используются следу-
ющие методы установления зависимости 
цены от времени:

1) метод экстраполяции на основе ана-
лиза ретроспективных данных (для товаров, 
предлагаемых на нестабильных рынках);

2) метод экспертных оценок;
3) коэффициент-дефлятор Минэконом-

развития. 

Первые два метода достаточно широ-
ко применялись на начальных этапах раз-
вития логистики, но их недостатки были 
очевидны, и развитие экономической на-
уки привело к необходимости введения 
коэффициент-дефлятора Минэкономраз-
вития в сочетании с оценками ТСО. 

Коэффициент-дефлятор – ежегодно 
устанавливаемый Правительством РФ на 
календарный год коэффициент, учитыва-
ющий изменение потребительских цен на 
товары (работы, услуги) в Российской Фе-
дерации в предшествующем периоде, под-
лежащий официальному опубликованию 
в порядке, установленном Правительством 
РФ.

К о э ф ф и ц и е н т - д е ф л я т о р   н а 
2019–2021 гг. Минэкономразвития в раз-
личных областях экономики имеет раз-
личные значения. При этом указанные 
значения коэффициента на будущие 
периоды еще будут скорректированы 
специалистами министерства с учетом 
произошедших за последнее время эко-
номических изменений и социальных ре-
форм. Но при разработке бюджета и пла-
нировании закупочной деятельности на 
следующий год и в соответствующие пла-
новые периоды организации-заказчики 
могут воспользоваться уже имеющими-
ся значениями коэффициента, установ-
ленными специалистами министерства. 
В табл. 1. для промышленных предпри-
ятий представлены коэффициенты–деф-
ляторы на 2019–2021 гг. Срок эксплуата-
ции металлорежущих станков составляет 
примерно пять лет, поэтому для расчет-
ного периода 2022–2023 гг. принимают-
ся рекомендованные значения на 2021 г. 
и уточняются по мере поступления но-
вых данных. 

Стоимость владения МО представля-
ет собой общую величину целевых затрат, 

Таблица1.
Значения коэффициента-дефлятора

Отрасль
Годы

2019 2020 2021 2022 2023
Промышленность 105,9 105,3 105,5 105,5 105,5
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которые вынуждено нести предприятие 
с момента начала реализации вступления 
в состояние владения МО до момента вы-
хода из состояния владения и исполнения 
владельцем полного объема связанных 
с владением экономических обязательств. А 
также представляет собой сумму расходов 
в течение цикла владения МО за вычетом 
стоимости МО и других расходов, возме-
щаемых при выходе из состояния владе-
ния, например при последующей продаже:

TCO = P – Свозм, (1)

где TCO – стоимость владения МО, руб.; 
P – расходы на владение (в этот по-
казатель входит цена покупки), руб.; 
Свозм – возмещенная стоимость МО (на-
пример, после продажи), руб.

Время владения МО – интервал вре-
мени от момента начала вступления в со-
стояние владения до момента выхода из 
этого состояния. Для удобства разделим 
расходы, возникающие за время владения, 
на три группы:

• Рвв – расходы на вступление в состояние 
владения;

• Рэ – расходы на эксплуатацию;
• Рпв – расходы на выход из состояния 

владения (без учета Свозм).
Суммарные расходы за указанный пе-

риод (для металлорежущего станка – пять 
лет) представляют собой сумму всех рас-
ходов:

P = Рвв + Рэ + Рпв. (2)

Рассмотрим каждую из составляющих 
формулы 2.

Под расходами на вступление в состо-
яние владения Рвв МО понимаются рас-
ходы, связанные с переходом МО во вла-
дение, а величина расходов определяется 
как сумма

Рвв = ∑ Pi, (3)

где Pi – сумма всех расходов, связанных 
с вступлением в состояние владения МО, 
руб.

В настоящей работе допускается, 
что расходы на вступление в состояние 
владения возникают один раз за время 
владения МО, т.е. являются единовре-
менными, и не зависят от срока владе-
ния. Переход МО во владение может 
реализовываться путем приобретения, 
а также без приобретения МО в соб-
ственность [3–6]. Можно рассматривать 
следующие варианты:

1. С приобретением в собственность:
• покупка за полную рыночную стои-

мость;
• покупка в рассрочку;
• покупка в кредит;
• дарение.
2. Без приобретения в собственность:
• безвозмездная передача во владение;
• лизинг/аренда.
Приобретение МО в рассрочку, кредит, 

дарение, лизинг имеют свои особенности, 
которые необходимо учитывать. Напри-
мер, следует учитывать стоимость креди-
та (Ркр – затраты на обслуживание креди-
та) и т.д. 

В зависимости от варианта вступления 
в состояние владения общая величина рас-
ходов Рвв может существенно изменяться, 
однако в данной работе ограничимся наи-
более распространенным вариантом при-
обретения МО за полную рыночную сто-
имость.

Текущие затраты на эксплуатацию Рэ 
рассчитываются на год по формуле (4):

Рэ = Э + М + Lo + Lд +Lесн + Pнал + Ррем + Рам + Рк, 
(4)
где Э – затраты на электроэнергию, руб.; 
М – затраты на материалы, используемые 
при эксплуатации оборудования (сжатый 
воздух Всж, воду Вв, азот Аз и др., руб.); 
Lo и Lд – основная и дополнительная за-
работная плата основных производствен-
ных рабочих, руб.; Lесн – единый социаль-
ный налог с заработной платы основных 
производственных рабочих, руб.; Pнал – за-
траты на наладку оборудования, руб.; 
Ррем – затраты на ремонт оборудования, руб.;  
Рам – амортизация оборудования, руб.;  
Рк – косвенные расходы, руб.
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Расходы данной группы определяются 
выбранным способом выхода из состоя-
ния владения и находятся в зависимости 
от реализованного варианта вступления 
в состояние владения.

При вступлении в состояние владения 
с приобретением в собственность возмож-
ны следующие варианты выхода из состо-
яния владения МО:

• продажа на вторичном рынке;
• продажа отдельными компонентами;
• утилизация.
Для выбора дальнейшей судьбы МО 

привлекается эксперт для оценки возмож-
ной продажи или утилизации.

Рассчитывая стоимость владения, сле-
дует учитывать, что все средства, выру-
ченные при продаже или переработке МО 
в процессе выхода из состояния владения, 
должны вычитаться из величины расхо-
дов, понесенных за время владения. 

В случае продажи МО на вторичном 
рынке собственник несет расходы, связан-
ные с процессом продажи, в первую оче-
редь на подготовку МО к продаже. Если 
на продажу выставляется технически не-
исправное МО, расходы могут возрасти за 
счет оплаты места его хранения. 

Расходы на выход из состояния владе-
ния (прекращение владения) Рпв1 в случае 
продажи на вторичном рынке определя-
ются по формуле:

Рпв1 = Рэ + РД + РК + РХР , (5)

где Рэ – затраты на услуги эксперта, руб.; 
РД – затраты на демонтаж МО, руб.; РК – за-
траты на консервацию МО, руб.; РХР – за-
траты на хранение до продажи, руб.

Таким образом, цена приобретения 
предприятием МО не является единствен-
ным критерием выбора. При рассмотрении 
вопроса выбора оборудования наилучшим 
результатом представляется максимально 
возможное снижение стоимости владения 
относительно некоторой исходной величи-
ны при сохранении заданных эксплуатаци-
онных характеристик. То есть важнейшей 
технико-экономической характеристикой 
при выборе оборудования является исхо-
дная совокупная стоимость владения обо-

рудованием и выявление статей расходов, 
имеющих тенденцию к изменению, являю-
щихся составными элементами математи-
ческой модели оптимизации.
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Summary. For the optimal choice of metal-
cutting equipment for the production of parts 
of various industries, in particular metal-cutting 
machines, various studies, including marketing, are 
required. Improving the quality of manufactured 
products is achieved by creating and selecting size 
ranges (ranges) of metal-cutting equipment that 
fully satisfy current and future consumer demands. 
The total cost of ownership to optimize the 
selection of metal cutting equipment is an element 
of marketing research. Optimizing your total cost 
of ownership will help you make the right decision 
when purchasing equipment.

Keywords: quality, total cost of ownership, 
marketing, optimization, size range, metal-cutting 
equipment.
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Внедрение системы  
экологического менеджмента на 
авиапредприятиях как фактор повышения 
конкурентоспособности их продукции

Аннотация. Конкурентоспособность пред-
приятия на международном рынке определяется 
многими факторами, в том числе экологической 
эффективностью его работы. Повысить эколо-
гическую эффективность можно с помощью 
внедрения на предприятии системы экологи-
ческого менеджмента, на результативность ко-
торой оказывает влияние организация процес-
са ее разработки, системность охвата проблем 
и тщательность проработки системы. Экологи-
ческая эффективность работы предприятия по-
ложительно отразиться на экономических пока-
зателях его деятельности.

Ключевые слова: конкурентоспособность, 
система экологического менеджмента, органи-
зационная структура, ответственность за эф-
фективность работы системы экологического 
менеджмента.

Современная цивилизация сопровождается 
значительным ростом экологических проблем, 

напрямую связанных с хозяйственной деятель-
ностью человеческого общества, которое широ-
ко использует природные ресурсы, особенно при 
создании и эксплуатации авиационной техники. 
Одним из важных направлений решения этих 
проблем является внедрение на современных ави-
апредприятиях системы экологического менед-
жмента, которую, по мнению многих междуна-
родных организаций, следует отнести к ключевой 
доминанте устойчивого развития и одновремен-
но – к высшим приоритетам промышленной дея-
тельности и предпринимательства.

Исполнение требований стандарта ГОСТ Р 
ИСО 14001-2016 «Системы экологического менед-
жмента. Требования и руководство по примене-
нию» [1] следует рекомендовать как обязатель-
ные, а не добровольные для всех предприятий 
авиационной промышленности в целях охраны 
окружающей среды (ООС) и экологической без-
опасности (ЭБ).

Система экологического менеджмента (СЭМ) 
является частью общей системы менеджмента 
предприятия. Используется она при разработке 
и реализации экологической политики и для осу-
ществления менеджмента экологических аспек-
тов СЭМ, которая включает в себя организацион-
ную структуру, деятельность по планированию, 
ответственность, практику, процедуры, процессы 
и ресурсы, а также соблюдение требований феде-
ральных законов, стандартов, договорных отноше-
ний, реагирует на возможные отрицательные по-
следствия экологических чрезвычайных ситуаций.

Атмосферный воздух, земли, почвы, раститель-
ный и животный мир, иные организмы, а также 
озоновый слой атмосферы, околоземное космиче-
ское пространство – все эти компоненты природ-
ной среды постоянно испытывают пресс со сто-
роны человечества и созданной им цивилизации. 
Остроту проблемы подтверждает естественный 
результативный показатель – количество людей, 
рождающихся с генетическими отклонениями, 
т.н. «болезнями века»: онкология, врожденные по-
роки, астма, умственная отсталость, ишемическая 
болезнь сердца и т.д. На начало XX в. этот пока-
затель для человечества составляет около 30 %. 
Человек является важной частью биосферы, и он 

О.А. Афонина 
к.э.н., доцент, Московский авиационный 
институт (НИУ); Москва

Е.Е. Галкина 
к.э.н., доцент, Московский авиационный 
институт (НИУ); Москва 

e-mail: mai503@yandex.ru

Т.И. Гусева 
магистр Московского авиационного 
института (НИУ); Москва

С.А. Незведова 
магистр Московского авиационного 
института (НИУ); Москва

Д.О. Рассадина 
магистр Московского авиационного 
института (НИУ); Москва

DOI: 10.34214/2312-5209-2020-25-1-87-91



ТРАНСПОРТ. АВИАЦИЯ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

88

зависит от ее состояния: без воздуха он может 
прожить 5 минут, без воды – 5 дней, без пищи – 
30 дней, т.е. качество жизни человека во многом 
зависит от внедрения СЭМ.

В процессе идентификации важных экологи-
ческих аспектов следует рассмотреть: эмиссии 
в воздух, сбросы в воду, на землю, использование 
энергии, удаление и очистку сточных вод, радио-
активное заражение местности, электромагнитные 
излучения, шумовые загрязнения, тепловое излуче-
ние, вибрацию, использование сырья и природных 
ресурсов (например, земель, воды), управление от-
ходами производства и потребления и другие ло-
кальные экологические проблемы.

Экологическая эффективность внедрения 
СЭМ может быть определена с помощью следу-
ющих показателей: количества использованного 
сырья или потребленной энергии, количество вы-
бросов, полученные отходы на количество гото-
вой продукции, эффективность использования 
материала и энергии, количество аварийных вы-
бросов и сбросов, величина утилизированных от-
ходов в процентах, инвестиции в охрану окружа-
ющей среды и т.п.

Природоохранительная деятельность пред-
приятия при формировании СЭМ основывается 
на разработке, утверждении и публичном декла-
рировании экологической политики и целей. Важ-
на разработка и применение программ, в которых 
описываются: как будут достигнуты экологиче-
ские показатели, а также сроки и персонал, от-
ветственный за их реализацию. Программа СЭМ 
включается в стратегический план предприятия.

С внедрением СЭМ улучшается репутация 
и имидж предприятия, что входит в число высших 
государственных задач; принимаются законода-
тельные акты прямого действия в области ООС и 
ЭБ, связанные с деятельностью авиапредприятий; 
повышается ответственность и мотивация выс-
шего руководства и всего персонала; совершен-
ствуется процесс внедрения СЭМ во все элемен-
ты жизненного цикла продукции предприятия; 
обеспечиваются финансовыми, материальными, 
трудовыми, информационными ресурсами меро-
приятия при внедрении СЭМ, внедряется перио-
дический экологический аудит с целью проверки 
и совершенствования работы СЭМ; вовлекаются 
подрядчики и поставщики в активную работу по 
внедрению СЭМ; повышается социально-эколого-
экономическая эффективность проектируемых 
мероприятий; происходит постоянное совершен-
ствование работы СЭМ на авиапредприятиях.

СЭМ является многоплановым процессом, 
который включает в себя создание организацион-
ной структуры, деятельность по планированию, 

которая является главной и естественной частью 
менеджмента (определяется как умение предви-
деть цели организации, результаты ее деятельно-
сти, ресурсы, сроки, необходимые для достижения 
поставленных целей), ответственность, практику, 
процедуры, процессы и ресурсы.

Необходимость внедрения СЭМ российскими 
авиационными предприятиями рассматривается 
как важный элемент их деловой активности, т.к. 
экологичность авиаизделий является ее важной 
характеристикой. СЭМ отвечает потребностям 
и особенностям экологического производства.

Важность решения экологических проблем 
путем внедрения СЭМ на авиапредприятиях под-
черкивает тот факт, что с 1 апреля 2002 г. полеты 
пассажирских самолетов ИЛ-62, ИЛ-68, ТУ-104, 
ТУ-104М из-за несоответствия их экологических 
характеристик европейским требованиям были 
запрещены над основными европейскими страна-
ми: Германией, Францией, Италией, Грецией и др.

Ключевым звеном СЭМ является создание 
экологической службы предприятия, которая 
для небольших производств может быть пред-
ставлена отдельным квалифицированным эко-
менеджером, решающим соответствующие за-
дачи. Однако для авиапредприятий этот вариант 
неприемлем, так как экологичность авиацион-
ной продукции занимает одно из первых мест 
при определении ее конкурентоспособности. 
Решением экологических проблем обычно за-
нимается соответствующий отдел с высококва-
лифицированными специалистами. На практике 
встречаются четыре основных типа отделов эко-
логического менеджмента, которые различаются 
по видам структур [2]:

• структура с отсутствующей экологической 
службой;

• структура, в которой экологическая служба 
или должностные обязанности эко-менеджера со-
вмещены с каким-либо другим подразделением;

• структура, в которой экологическая служба 
выделена в отдельное подразделение;

• структура, в которой экологическая служ-
ба выделена в отдельное подразделение во главе 
с руководителем, равным по рангу заместителю 
директора или главного инженера предприятия.

К сожалению, в настоящее время большое 
распространение получила структура экологиче-
ского менеджмента первого типа. Решение эколо-
гических задач возложено на должностное лицо 
в качестве дополнительной нагрузки; им может 
быть главный инженер, главный технолог, глав-
ный механик, главный энергетик и др. В этом слу-
чае работник в первую очередь выполняет свои 
непосредственные обязанности, а решение эколо-
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гических проблем сводится к заполнению необхо-
димой отчетности в этой области [2].

Для структуры второго типа характерно су-
ществование отдельного эко-менеджера, кото-
рый решает вопросы СЭМ. Часто происходит со-
вмещение в одном подразделении экологической 
службы и, например, служб охраны труда или ка-
чества, отдела главного механика и т.п. [2].

В этом случае следует отметить такие минусы, 
как недостаток внимания и времени для решения 
экологических вопросов, поскольку в настоящее 
время существует большой объем обязанностей 
в этой области и природоохранительные про-
блемы надо решать в комплексе с другими, что 
усложняется недостаточным авторитетом эколо-
гической службы авиапредприятия.

Третий вариант: отдел экологического ме-
неджмента, выделенный в отдельное подразде-
ление предприятия и имеющий своего руково-
дителя, который обладает достаточным весом 
в иерархический структуре предприятия, уже 
может комплексно и полноценно решать зада-
чи экологического менеджмента, детально их 
изучать, имеет достаточно высокий авторитет 
в этой области.

Однако в настоящее время для повышения ре-
зультативности работы в области экологического 
менеджмента предлагается применять структуру 
четвертого типа, при которой отдел экологиче-
ского менеджмента выделен в отдельное подраз-
деление, а его руководитель по должности равен 
заместителю директора или главного инженера 
предприятия. В этом случае имеется возможность 
полноценного решения природоохранительных 
проблем и совместно с другими мероприятиями 
осуществлять экологическую деятельность, иметь 
высокий авторитет и возможность детально раз-
рабатывать свой вариант СЭМ с эффективным 
совмещением и внедрением основных производ-
ственных целей и задач.

По способу организации деятельность отде-
ла СЭМ для больших авиационных предприятий 
чаще всего предполагается путем разделения обя-
занностей сотрудников по видам воздействия 
на окружающую среду в соответствии со струк-
турой, сходной со структурой государственных 
органов экологического контроля, а именно: на 
сотрудников, занятых охраной атмосферного воз-
духа, охраной и рациональным использованием 
водных ресурсов, управлением отходов производ-
ства и потребления, рациональным использова-
нием земельных ресурсов. В этом случае наблюда-
ется изолированность деятельности специалистов 
и сложность принятия комплексных экологиче-
ских решений. Возможно создание экологических 

служб, в которых обязанности сотрудников раз-
делены по виду технологических операций, суще-
ствующих на предприятии.

Большое распространение получили эколо-
гические службы интегрированного типа, в ко-
торых сотрудники, отвечающие за экологические 
проблемы, вместе выполняют работы, связанные 
с ООС. Здесь имеют место такие положительные 
результаты, как взаимозаменяемость сотрудни-
ков, комплексный подход к решению задач, когда, 
например, при обосновании размещения отходов 
рассматривается воздействие их на земельные, 
водные, атмосферные ресурсы, т.е. все проблемы 
решаются в комплексе [2].

Возможны также экологические службы сме-
шанного типа, которые обладают достоинствами 
и недостатками служб вышеописанных типов.

Для крупных авиационных предприятий луч-
шим типом службы СЭМ являются службы диф-
ференцированного типа с разделением обязанно-
стей между сотрудниками. Отдел экологического 
менеджмента изучает требования законодатель-
ных актов, отслеживает их применение, а также 
вносит необходимые коррективы в случае изме-
нения нормативных документов. Все эти измене-
ния доводятся до сведения служащих и вносятся 
в материалы самих предприятий. Например, это 
делается при изменении федеральных законов: 
Закон РСФСР от 19.12.1991 N 2060-1 «Об охране 
окружающей природной среды» на Федеральный 
закон от 10.01.2002 N 7-ФЗ «Об охране окружаю-
щей среды». 

Внедрение и функционирование СЭМ воз-
ложено на экологическую службу предприятия, 
которая организационно может быть объединена 
с отделом качества продукции, отделом охраны 
труда и т.п. Оно включает следующие направле-
ния: оценка требований стейкхолдеров, анализ 
положительных и отрицательных сторон дея-
тельности предприятия, его текущей работы по 
охране окружающей среды, определение структу-
ры и ответственности за работу СЭМ; обучение, 
обеспечение осведомленности и компетентность 
персонала; определение процедур внешних и вну-
тренних связей между различными подразделе-
ниями предприятия; разработка документации 
СЭМ, управление документацией; подготовлен-
ность к аварийным ситуациям и реагирование на 
них, контроль и мониторинг работы СЭМ, анализ 
руководства, определение направлений улучше-
ния работы системы [3].

На больших предприятиях образуется отдел 
СЭМ для внедрения системы, устанавливается от-
ветственность за эффективность ее работы. В ГОСТ 
Р ИСО 14004-2007 «Системы экологического ме-
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неджмента. Общее руководство по принципам, 
системам и методам обеспечения функционирова-
ния» [4] представлена примерная модель назначе-
ния ответственных за работу СЭМ (табл. 1).

Полномочия главных специалистов предпри-
ятия начинаются с высших уровней руковод-
ства – директора, главного инженера или вла-
дельца фирмы, которые назначают специального 
представителя в области экологического менед-
жмента с определенными полномочиями. Так, 
за формирование экологической политики, рас-
пределение ответственности и полномочий, вы-
деление необходимых ресурсов для внедрения 
СЭМ, обеспечения подготовки персонала, ана-
лиз СЭМ, оценку ее результативности и приня-
тие решений по ее совершенствованию отвечает 
директор. Представитель высшего руководства 
по ООС обязан представить отчет о функциони-
ровании СЭМ с учетом выполнения требования 
СЭМ в соответствии с ГОСТ Р ИСО 14001-2016. 
За координацию взаимодействия систем менед-
жмента качества и экологического менеджмента 
отвечает заместитель главного директора по ка-
честву. Выполнение экологических показателей 
контролирует заместитель генерального директо-
ра по экологическим вопросам, он же отвечает за 
материальное стимулирование при выполнении 
и их улучшении.

Заместитель директора по производству 
отвечает за общую культуру производства 

с учетом обеспечения охраны окружающей 
среды и внедрения наилучших доступных тех-
нологий (НДТ).

Главный инженер предприятия также отвеча-
ет за внедрение НДТ и других мер по уменьшению 
загрязнения окружающей среды и рациональному 
использованию природных и энергоресурсов.

Высшее руководство выполняет ведущую 
роль при внедрении и совершенствовании СЭМ 
на предприятии. Оно должно требовать, чтобы 
весь персонал, чья работа может в значительной 
степени влиять на окружающую природную сре-
ду, прошел соответствующее обучение и имел со-
ответствующую мотивацию к постоянному улуч-
шению СЭМ.

Обязанности, ответственность и полномочия 
персонала СЭМ должны быть разработаны и до-
кументально оформлены, и это должно гаранти-
ровать постоянные улучшения СЭМ. СЭМ также 
должна включать требования подготовки к ава-
рийным ситуациям и реагированию на них.

Важны типы подготовки специалистов в об-
ласти СЭМ. Так, высшее руководящее звено для 
целей принятия обязательств в области экологи-
ческой политики должно постоянно повышать 
осведомленность о стратегической важности 
СЭМ; все сотрудники для принятия обязательств 
в отношении личной ответственности за дости-
жение экологических показателей предприятия 
также должны повышать знания для решения 

Таблица 1.
Ответственные за состояние и работу системы экологического менеджмента  

на предприятии [4]
Примеры ответственности за состояние Типичные примеры ответственных лиц

Определить общее направление работ генеральный директор, главный управляющий, 
совет директоров

Разработать экологическую политику генеральный директор, главный управляющий, 
главный руководитель по вопросам экологии

Разработать экологические показатели  
и программы мероприятий

руководители, имеющие отношение к данным 
вопросам

Осуществить контроль за общей 
эффективностью системы главный руководитель по вопросам экологии

Обеспечить соответствие регламентным 
требованиям

старший руководитель по оперативным 
вопросам

Обеспечить постоянное улучшение все руководители
Идентифицировать ожидания потребителей сотрудники, занятые продажами и маркетингом
Идентифицировать ожидания поставщиков закупщики, покупатели
Разработать и поддерживать в рабочем 
состоянии учетные процедуры руководители по вопросам финансов/учета

Обеспечить соответствие установленным 
процедурам все сотрудники

Примечание: в средних и малых предприятиях ответственным лицом может быть владелец
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проблем СЭМ. Повышение квалификации работ-
ников также обязательно для увеличения эффек-
тивности планируемых мероприятий в области 
внедрения СЭМ [5].

Внедрение СЭМ обеспечивает авиапредпри-
ятиям ряд преимуществ, таких как повышение 
конкурентоспособности продукции вследствие 
улучшения ее экологических характеристик, 
систематическое снижение негативного воз-
действия на ОС, снижение природоохранных 
платежей, уменьшение величины экологиче-
ского ущерба, увеличение инновационно-ин-
вестиционной привлекательности авиапред-
приятий, возможность освоения новых рынков 
за счет продаж экологически чистой продук-
ции, улучшение отношений с потребителями, 
поставщиками, государственными органами, 
общественностью, снижение рисков возник-
новения аварийных ситуаций и уменьшения 
масштабов последствий в случае их возникно-
вения, снижение платежей по экологическому 
страхованию.

Улучшаются социальные результаты, такие 
как повышение качества жизни, уровня без-
опасности и охраны здоровья персонала, обе-
спечиваются высокие экологические параметры 
авиатехники и технологий. Таким образом, ко-
нечным результатом внедрения СЭМ является 
повышение социально-эколого-экономического 
эффекта.
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Оценка  
массовых (весовых) характеристик 
элементов планера самолета  
по критерию «интенсивность нагружения» 
на начальных этапах проектирования

Аннотация. Процесс конструирования агре-
гатов планера решает задачу создания опти-
мальной по своим качественным характеристи-
кам конструкции, обеспечивающей выполнение 
широкого круга весьма противоречащих друг 
другу требования. К числу основных требова-
ний относятся:

• обеспечение высокого качества слож-
ной формы наружной (аэродинамической) 
поверхности агрегатов, в особенности крыла 
и оперения.

• обеспечение прочности от воздействия 
внешних и внутренних нагрузок.

• обеспечение заданного ресурса и срока 
службы конструкции

• обеспечение технологичности произ-
водства и эксплуатации конструкции, ее ре-
монтопригодности и др.

При этом удовлетворение основных требо-
ваний должно обеспечиваться при минималь-
ной массе (весе) конструкции агрегата.

Ключевые слова: проектирование, качество, 
аэродинамическая схема, расчетные напряже-
ния, планер.

Введение
Конструирование агрегатов планера выпол-

няется в несколько этапов, соответствующих 

этапам разработки самолета в целом. На началь-
ных этапах эскизного и технического проектиро-
вания принимаются принципиальные решения 
по исполнению конструкции на основе анализов 
различных вариантов. При этом наиболее зна-
чимым критерием оценки является масса (вес) 
конструкции агрегата. Весовое совершенство 
агрегатов планера является одним из важней-
ших качественных показателей, позволяющих 
обеспечить высокие летно-технические и другие 
характеристики проектируемого самолета.

Конструкция агрегатов планера для самолетов 
классической аэродинамической схемы нагру-
жается совокупностью распределенных и сосре-
доточенных внешних и внутренних сил. Данное 
воздействие создает напряженно-деформирован-
ное состояние конструкции, эквивалентное воз-
действию силовых факторов нагружения попе-
речными силами Q, изгибающим моментом Мизг, 
крутящим моментом Мкр. Законы распределения 
данных силовых факторов по размаху (длине) 
агрегата выражаются эпюрами. Ориентировоч-
ный вид эпюр Q, Мизг, Мкр для агрегата планера – 
крыла приведен на рис. 1 [5].

Наиболее значительным нагружением, опреде-
ляющим облик силовой схемы агрегата планера, 
является нагружение Мизг. Силовые схемы агрега-
тов принято классифицировать по типу силовых 
элементов, воспринимающих нагрузки от воздей-
ствия изгибающего момента Мизг, а сами элемен-
ты – по продольному набору. 

Для лонжеронных и балочных силовых схем 
основным элементом продольного набора являет-
ся лонжерон (несколько лонжеронов). Для кессон-
ных и полумонококовых схем продольный набор 
представлен панелями, состоящими из достаточ-
но толстой обшивки (δобш > 1,5 мм) и усиленного 
стрингерного набора. В панелях при воздействии 
силовых факторов нагружения Мизг и Мкр возни-
кают нормальные напряжения растяжения – сжа-
тия σ и касательные напряжения τ. Напряженное 
состояние панели определяется суммарным на-
пряжением σ и τ. 
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В зависимости от силовой схемы масса эле-
ментов продольного набора может составлять 
для лонжеронных и балочных схем до 35 %, а для 
кессонных и полумонококовых схем до 65 % от 
общей массы агрегатов. По этой причине опре-
деление массы (веса) продольного набора кон-
струирования является наиболее ответственной 
составляющей оценки весового совершенства 
создаваемой конструкции. Масса продольного на-
бора конструкции агрегатов зависит от величи-
ны действующих на них нагрузок, применяемых 
материалов, расчетного ресурса и ряда других 
факторов. На начальном этапе проектирования 
для определения массы конструкции агрегатов 
используются различные формулы или статисти-
ческие сведения [1, 3]. Но точность таких оценок 
недостаточна, так как при этом не учитываются 
степень нагруженности основных силовых эле-
ментов и уровень их напряженного состояния. 
Выполнение данных оценок предлагается вести, 
используя показатель, характеризующий уро-
вень нагруженности конструкции элементов про-
дольного набора – «интенсивность нагружения» 
qинт = Р/В, который представляет собой отноше-
ние усилия Р, действующего на силовой элемент 
продольного набора, к его ширине В [4].

Основные геометрические параметры, от ко-
торых зависит величина qинт, приведены на рис. 2 
на примере силовой конструкции крыла и опере-
ния, имеющих близкую геометрическую форму. 
Зона силовой конструкции крыла и оперения 
имеет ограничения по высоте и ширине. Высота 
Н ограничена толщиной профиля, ширина В – зо-
ной наибольших строительных высот. Для крыла 
и оперения эта зона от 15…20 % до 55…65 % хор-
ды, как показано на рис. 2.

Применительно к таким формам поперечного 
сечения агрегата qинт выражается зависимостью: 

 
(1)

где Мизг – величина изгибающего момента в рас-
сматриваемом сечении по размаху,
Кh – коэффициент эффективной высоты профиля 
лежит в пределах 0,83…0,88.

Рис. 1. Схема нагружения агрегата и эпюры 
нагрузок

Рис. 2. Характеристики зоны расположения 
силовой конструкции агрегатов крыла  
и оперения, где b – хорда, Нмах – максимальная 
высота профиля, Нмах = с̅.b, В – ширина силовой 
конструкции, с̅ – относительная толщина 
профиля

Параметры Н и В имеют переменную величи-
ну, уменьшающуюся по линейному закону от кор-
невых к концевым сечениям агрегата. Исключение 
составляют агрегаты, имеющие сужение η = 1. Ве-
личина силовых факторов нагружения, в том числе 
Мизг, также имеет ярко выраженный криволиней-
ный характер уменьшения от корневых к конце-
вым сечениям (рис. 1). Ввиду этих обстоятельств 
масса отдельных участков конструкции продоль-
ного набора по размаху будет также переменной.

  
Основные зависимости  
для искомых величин
Масса продольного набора может быть опре-

делена как сумма масс отдельных участков по 
длине агрегата и выражается зависимостью: 
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, (2)

где  – площадь поперечного сечения про-
дольного набора на определенном участке «i» по 
длине агрегата; 
∆Zi – длина участка продольного набора, яв-
ляется частью длины (полуразмаха) агрегата; 
∆Zi = l/n, n – принятое количество участков 
длины (3, 5, 8 …..), принятых для расчета;
ρ – удельная плотность материала.

Для упрощения расчетов целесообразно дли-
ну участка брать равной одному метру ∆Z = 1 м.

Выражая площадь поперечного сечения пане-
ли через qинт: 

    

 (3)

и принимая размер участка панели равным 1 м2 
(В = 100 см, ∆z = 100 см), а плотность в кг/см3 , по-
лучаем выражение для массы 1 м2 панели:  

 
(4)

Неизвестным параметром в формуле является 
величина нормальных напряжений σрасч, которая 

зависит от марки материала элементов продоль-
ного набора требуемых ресурсных характеристик 
конструкции, а также площади и формы их попе-
речного сечения, которые определяются уровнем 
критических напряжений потери устойчивости 
при сжатии. Поскольку σрасч имеет зависимость от 
площади и формы типовых элементов продоль-
ного набора, зависящих от их нагруженности, 
выражаемой интенсивностью нагружения qинт, то 
в итоге параметр σрасч также имеет зависимость 
от qинт. Эту зависимость можно получить, прове-
дя анализ прочностных характеристик силовых 
конструкций агрегатов планера существующих 
самолетов.

Анализ уровня нагруженности 
продольного набора и соотношений  
σрасч = f(qинт) реальных конструкций
Для получения требуемых зависимостей про-

веден анализ нагруженности и напряженности 
элементов продольного набора конструкции кры-
льев самолетов различных взлетных масс и ско-
ростей полета. Эпюры Мизг и соответствующие 
им qинт по размаху, для исследуемых конструкций, 
имеют зависимость, приведенную на рис. 3, 4. 

Проведен также анализ уровня расчетных 
нормальных напряжений в элементах продольно-
го набора крыла нескольких самолетов (взлетной 

Рис. 3. Эпюры нагружения Мизг крыльев 
различных по массе самолетов; 
1 – G0 = 600 т; Vкр = 850 км/ч;
2 – G0 = 210 т; Vкр = 800 км/ч;
3 – G0 = 208 т; Vкр = 870 км/ч;
4 – G0 = 90 т; Vкр = 720 км/ч;
5 – G0 = 36 т; Vкр = 550 км/ч;
6 – G0 = 7,3 т; Vкр = 510 км/ч
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массой от mвзл = 8 т до mвзл = 42 т) и их зависи-
мость от qинт. Графики зависимости σрасч = f(qинт) 
приведены на рис. 5 для материала панелей 2024 
и 7075 (Д16Т и В95).

Расчетные напряжения для растянутой (ниж-
ней) зоны крыла ограничиваются условиями обе-
спечения заданного ресурса, а также устойчивости 
при сжатии в расчетных случаях D и D’. Как следу-
ет из анализа реальных конструкций, уровень на-

Рис. 5. Зависимость σрасч от величины qинт  
для сжатой зоны материалов В-95 и Д16

Рис. 6. Зависимость массы 1 м2 панели 
продольного набора от qинт

Рис. 4. Эпюры интенсивности 
нагружения qинт элементов 
продольного набора
1 – G0 = 208 т; Vкр = 870 км/ч;
2 – G0 = 210 т; Vкр = 800 км/ч;
3 – G0 = 90 т; Vкр = 720 км/ч;
4 – G0 = 36 т; Vкр = 550 км/ч;
5 – G0 = 7,3 т; Vкр = 510 км/ч

пряжений в нижней зоне крыла в зависимости от 
qинт на 10…12 % выше уровня напряжения для 
сжатия, приведенных на рис. 5.

Расчеты 1 м2 массы панелей для различных qинт 
по формуле (4) и сравнение с массой реальных 
панелей анализируемых конструкций произве-
дены с использованием полученной зависимости  
σрасч = f(qинт) (рис. 5).

Результаты расчета массы 1 м2 элемента про-
дольного набора, произведенного по формуле (4), 
дают теоретическое значение. В реальных кон-
струкциях, где требуется обеспечить прямоли-
нейные переходы размеров поперечных сечений 
элементов продольного набора по длине, введе-
ния усилений в зонах перестыковки и вырезов, 
теоретическая масса увеличивается на поправоч-
ный коэффициент k = 1,15…1,2.

Графики зависимости массы 1 м2 панелей кес-
сонной конструкции γ от интенсивности нагру-
жения qинт приведены на рис. 6.
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Заключение
Приведенные выше расчеты и зависимости 

распространяются и на элементы конструкции 
фюзеляжа, в которых продольный набор пред-
ставлен панелями, состоящими из обшивки 
и стрингерного набора.

На основании полученных результатов ис-
следования правомочно утверждать, что ис-
пользование критерия qинт и полученных за-
висимостей σрасч = f(qинт) позволяет достаточно 
просто и точно произвести выбор расчетных 
напряжений и получить массовые (весовые) ха-
рактеристики продольного набора при анализе 
и сравнении различных вариантов исполнения 
конструкции агрегатов планера на начальных 
этапах проектирования.
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Evaluation of the Mass (Weight) Characteristics 
of the Elements of an Airplane Glider According 
to the Criterion of «Loading Intensity»  
at the Initial Stages of Design
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Summary. The process of designing airframe
assemblies solves the problem of creating an optimal 
design in terms of quality that ensures the fulfillment
of a wide range of highly conflicting requirements. Key
requirements include:

• provision of high quality of complex shape of the 
outer (aerodynamic) surface of the units, especially the 
wing and plumage.

• providing strength from the effects of external
and internal loads.

• provision of a given resource and design life
• ensuring the manufacturability of the production 

and operation of the structure, its maintainability, etc.
At the same time, the satisfaction of basic 

requirements should be ensured with a minimum weight 
(weight) of the unit design.

Keywords: design, quality, aerodynamic design, 
design stress, glider.
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Ежегодная всероссийская научно-практическая конференция  
с международным участием

«СИСТЕМНАЯ ЭКОНОМИКА, 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА, 

МЯГКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ В ЭКОНОМИКЕ -2020»
(информационное сообщение)

Системное видение, системное мышление, системные 
измерения, системное управление – ключевые слова конфе-
ренции «Системная экономика, социально-экономическая 
кибернетика, мягкие измерения в экономике» (СЭСЭКМИ)1, 
ежегодно организуемой кафедрой «Системный анализ 
в экономике» Финансового университета при Правитель-
стве Российской Федерации (Москва). Их использование 
в качестве имманентных тегов этой конференции – вовсе 
не дань современной моде. Наличие этих составляющих 
в научно-практической деятельности человечества – усло-
вие сохранения окружающего мира и существования че-
ловеческой цивилизации. Однако сегодня, эти термины, 
достаточно часто встречающиеся в профессиональных ком-
муникациях, используются, к сожалению, произвольно, без 
понимания их сущности. В развитии мирового сообщества, 
отдельных национальных экономик, организаций и индиви-
дов продолжают наблюдаться несогласованность, непосле-
довательность, недальновидность принимаемых решений. 
Проект по организации данной ежегодной конференции на-
правлен на создание условий для общения всех, кто так или 
иначе вносит вклад в развитие и распространение системно-
го знания. Назначение данного мероприятия – соединение 
науки и практики, взаимно обогащающий обмен мнениями, 
идеями и достижениями ученых, политиков и хозяйствен-
ников по решению актуальных социально-экономических 
проблем на основе современной системной парадигмы. Эта 
конференция – площадка для объединения профессиона-
лов разных областей, позволяющая преодолевать границы 
отдельных профессий, обобщать на основе общей теории 
систем достижения в различных областях знаний и форми-
ровать целостное представление о закономерностях функ-
ционирования, эволюции и трансформации социально-эко-
номических систем (СЭС).

Конференция СЭСЭКМИ сфокусирована на четы-
рех фундаментальных направлениях в области экономики 
и управления: 

1) системная экономическая теория и методология ис-
следований в науках об обществе; 

2) социально-экономическая кибернетика и системное 
управление; 

3) системные измерения в социально-экономической 
сфере; 

4) системное моделирование. Повестка конференции 
включает также тематические вопросы, которые связа-
ны с наиболее актуальными темами текущего момента. 
В 2020 году в рамках празднования 120-летия дня рожде-
ния Э. Деминга мы обращаем особое внимание на научно-
практическое наследие этого всемирно известного идеолога 
японского экономического чуда 20 века.

Очередная (седьмая) конференция «Системная эконо-
мика, социально-экономическая кибернетика, мягкие из-
мерения в экономике» состоится 20 мая 2020 года и будет 
включать работу пяти секций:
• Системная экономика: теоретический фундамент 
и практика хозяйствования
• Устойчивое развитие социально-экономических систем: 
вызовы для социально-экономической и организационной 
кибернетики в условиях цифровизации
• Теория и практика системных измерений в социально-
экономической сфере
• Моделирование социально-экономических систем
• В пространстве идей Эдварда Деминга

Приглашаем вас принять участие в конференции и обога-
тить системную науку и практику хозяйствования своими но-
вейшими результатами теоретических исследований и прак-
тическими достижениями. Конференция СЭСЭКМИ-2020 
откроется 20 мая 2020 года в 10.00 по Московскому времени 
в Финансовом университете при Правительстве Российской 
Федерации (Москва, Ленинградский, проспект, 49). Подроб-
нее ознакомиться с прошлым, настоящим и ожидаемым бу-
дущим данной конференции, а также зарегистрироваться для 
участия можно на сайте sesecsm.systemeconomics.ru.

Председатель программного комитета 
член корр. РАН, д.э.н.  Клейнер Г.Б.
Председатель организационного комитета,д.э.н. Щепетова С.Е.

1 Ранее Международный круглый стол с тем же названием.


