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Завенягин Авраамий Павлович (1 апреля 1901 – 
31 декабря 1956) – родился в 1901 году в семье маши-
ниста на станции Узловая (ныне – Тульская область). 
Окончил Московскую горную академию, работал 

ректором Московского института стали и сплавов. В 1930 – 1931 годах возглавлял 
проектный институт в Ленинграде. В 1933 – 1937 годах был директором Магнитогорс-
кого металлургического комбината. В 1938 году Авраамий Завенягин возглавил нача-
тое в 1935 году строительство Норильского горно-металлургического комбината. Стал 
первым директором комбината, которым руководил до 1941 года. Под его руководством 
в 1939 году на комбинате состоялась первая промышленная плавка металла. С 1941 
по август 1951 год Авраамий Завенягин находится на посту заместителя наркома 
(с 1946 года – заместителя министра) внутренних дел. Он осуществлял общее руковод-
ство промышленно-строительными структурами НКВД, в том числе, Главным управ-
лением лагерей горно-металлургических предприятий. Авраамий Завенягин являлся 
один из ведущих кураторов советского атомного проекта. В зону его ответственно-
сти входил весь цикл производства ядерного топлива и зарядов – от добычи руды до 
изготовления плутония на промышленных реакторах. После реорганизации отрасли 
в Министерство среднего машиностроения СССР стал вначале первым заместителем 
министра, а в феврале 1955 году – министром среднего машиностроения. Дважды Ге-
рой Социалистического Труда, награжден шестью орденами Ленина, лауреат Сталин-
ской премии, депутат Верховного Совета СССР четырех созывов.

В феврале 1957 года Но-
рильскому горно-металлур-
гическому комбинату было 
присвоено имя А.П. Заве-
нягина. Это имя комбинат 
носил сорок лет. Именем 
А.П. Завенягина также на-
званы норильская площадь, 
улица, ледокол. В Нориль-
ске в его честь установлены 
мемориальная и памятная 
доски. 

Энциклопедия о Норильске.

Жизнь достойная. 
Жизнь – достойная… нет, 

не подражания, а изучения. 
Может пригодиться.

Из книги 
Е.А. Завенягиной и А.Л. Львова 

«Завенягин. Личность и время»

Ледокол 
«Авраамий Завенягин» 
в Дудинском 
порту

К 115-летию
со дня рождения
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Развитие теории управления качеством 
с целью устойчивого развития 
и повышения качества жизни

В течение полувекового изучения проблема-
тики качества жизни не прекращается полемика 
между авторами различных методик его оценки 
в той или иной стране и в целом на планете. Одни 
предполагают брать за основу конкретные технико-
экономические показатели, другие прежде всего 
обращают внимание на субъективные характе-
ристики, учитывающие культурно-религиозные, 
исторические, психологические и другие аспекты. 
Не отвергая права на исследование различных под-
ходов, необходимо, однако, признать, что наиболее 
объективными являются оценки качества жизни, 
сделанные на основе всемирно признанных ин-
струментов стандартизации.

Разработка методик оценки качества жизни 
проводится как на национальном, так и на между-
народном уровнях. Как правило, все предполагае-
мые документы включают основные показатели, 
характеризующие состояние окружающей среды 
и здоровья населения, условия жизни, труда и от-
дыха, уровень образования и среднедушевого до-
хода, социальную защищенность.

Сегодня международное сообщество с уве-
ренностью заявляет, что стандарты ИСО зареко-
мендовали себя положительно и внесли большой 
вклад в распространение идей качества во всем 
мире. Этому способствовал тот факт, что модель, 
предложенная стандартом, оказалась относитель-
но простой для применения в любой отрасли про-
мышленности – как на производстве, так и в сфере 
услуг. Фактически стандарт вводит ряд основных 
и несложных требований и стимулирует компании 

к соответствию этим требованиям таким путем, 
который наиболее близок их роду деятельности, 
философии поведения и культурным условиям. 

Методология и принципы, заложенные в стандар-
те ИСО серии 9000, в дальнейшем были использованы 
в создании стандартов по различным направлениям 
менеджмента (экология, охрана труда, социальная от-
ветственность, энергоэффективность и др.), отраслей 
промышленности и сфер деятельности. На рис. 1 по-
казана связь эволюции теории управления качеством 
с развитием стандартов в области менеджмента.

Если в начале XX века теория управления каче-
ством способствовала развитию экономики стран, 
то сегодня она стала фундаментом повышения ка-
чества жизни.

Развитие теории и практики управления 
качеством стало основой для разработки 
стандартов в области управления 
качеством 
О качестве жизни в последнее время опублико-

вано множество научных и статистических матери-
алов. И это понятно. Качество жизни становится 
основной целью развития стран, регионов и ми-
рового общества в целом.

Качество жизни имеет довольно сложную струк-
туру. Прежде чем говорить о качестве жизни, необ-
ходимо разобрать понятие «устойчивое развитие», 
поскольку одно не может существовать без другого.

Термин «устойчивое развитие» впервые про-
звучал в 1987 г. в докладе Международной комис-
сии ООН по окружающей среде и развитию «Наше 
общее будущее». Под устойчивым развитием по-
нималось такое развитие, которое удовлетворяет 
потребности нынешнего поколения, не подрывая 
возможностей будущих поколений удовлетворять 
их собственные потребности. В 1992 г. на конфе-
ренции ООН по окружающей среде и развитию 
в Рио-де-Жанейро были сформулированы основ-
ные принципы устойчивого развития, изложенные 
в декларации по окружающей среде и развитию, 
содержащейся в программе действий «Повестка 
дня на XXI век». В 1993 г. по предложению прави-
тельства Бельгии был подготовлен документ «Евро-
пейская перспектива пространственного развития 
(к сбалансированному и устойчивому развитию 
территории ЕС)» (ESDP), в котором отмечается, что 

Г.Н. Иванова 
к.э.н., доцент, заместитель генерального 
директора ФБУ «Тест-С.-Петербург»; 
С.-Петербург

В.В. Окрепилов 
к.э.н, сотрудник Госкорпорации Ростех;
С.-Петербург

И.Г. Окрепилова 
д.э.н., профессор, директор 
ООО «Тест-С.-Петербург»; С.-Петербург
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цель политики пространственного развития состо-
ит в служении делу сбалансированного и устойчи-
вого развития территории ЕС.

В России вопросы пространственного развития 
рассматривались еще в начале XX в. В 1915 г. под 
руководством академика В.И. Вернадского была 
создана комиссия по изучению естественных про-
изводительных сил России. Ее цель заключалась 
в практическом использовании результатов научных 
исследований в области геологии, минералогии, бо-
таники, зоологии и других естественных наук [38].

Устойчивое развитие предполагает взаимосвязь 
экономического роста, охраны окружающей среды и 
социального развития. При этом определяется, что:

 • экономический рост – это развитие, под ко-
торым чаще всего понимают увеличение количе-
ственных показателей экономики;

• охрана окружающей среды – это поддержа-
ние устойчивости экологических систем, достиже-
ние баланса между природой и искусственной (ру-
котворной) средой;

• социальное развитие – это создание благо-
приятных условий жизнедеятельности.

Составляющие устойчивого развития прямо или 
косвенно связаны с показателями качества жизни.

Качество жизни подразумевает:
• продолжительность жизни, поддержанную 

хорошим медицинским обслуживанием и безопас-
ностью (отсутствием значительных угроз жизни 
и здоровью);

• удовлетворительные социальные отношения 
с отсутствием серьезных общественных конфлик-
тов и угроз достигнутому уровню благополучия;

• благополучие семей в стране;
• приемлемый объем потребления товаров 

и услуг, гарантированный доступ к материальным 
благам;

• обеспечение образовательных, культурно-
досуговых услуг, развитие физической культуры 
и спорта с доступом к знаниям, формирующим 
личность человека;

• учет мнения индивида при решении обще-
ственных проблем;

• социальную принадлежность, полноправное 
участие в общественной и культурной жизни во 
всех формах;

• комфортные условия труда, дающие простор 
для творчества и самореализации [37].

Существуют различные методики оценки каче-
ства жизни. На сегодняшний день общепризнанной 

Рис. 1. Эволюция теории управления качеством и развитием стандартов в области менеджмента
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и широко применимой в мире является методика, 
предложенная специалистами Программы разви-
тия Организации Объединенных Наций (ПРООН) 
в 1990 году. В своих докладах они предлагают катего-
рию «человеческое развитие» и ее измеритель – «ин-
декс развития человеческого потенциала» (ИРЧП), 
с 2013 года «индекс человеческого развития» (ИЧР).

Ежегодно специалисты проводят межстрановое 
сравнение, при расчете ИЧР учитываются три вида 
показателей: 

1) ожидаемая продолжительность жизни;
2) уровень грамотности населения страны;
3) уровень жизни, оцененный через валовый 

национальный доход (ВНД) на душу населения по 
приоритету покупательской способности.

В 2014 году был опубликован доклад о челове-
ческом развитии на основе статистических данных 
за 2013 год. 

Тенденция развития России представлена на 
рис. 2.

Судя по показателям, с 1998 года динамика ИЧР 
России положительная. Сегодня мы находимся на 
57 месте из 187 стран мира. 

На рис. 3 представлена мировая картина «чело-
веческого развития» по методике ООН. 

Следует отметить, что экономический рост 
влияет на валовой национальный доход (ВНД), на 
продолжительность жизни и на уровень образова-
ния (в рыночных условиях). Социальное развитие 
влияет на продолжительность жизни и уровень 
образования, а уровень охраны окружающей сре-
ды (экологическая обстановка) непосредственно 
определяет продолжительность жизни [42].

Управлять составляющими качества жизни 
можно при помощи стандартов: в производстве, 
здравоохранении, охране труда, экологии и об-
разовании. На рис. 4 представлена взаимосвязь 
составляющих устойчивого развития с показате-
лями качества жизни, управляемыми при помощи 
стандартов [37].

Рис. 3. Мировая карта ИРЧП членов ООН 
за 2013 год (данные 2012 г.)Рис. 2. Тенденция развития России в области ИЧР

Рис. 4. Управление 
составляющими устойчивого 
развития и качеством жизни 
на основе стандартов 
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Таблица 1.

Преимущества стандартов в разных сферах жизни общества
 

Сфера жизни Преимущества

Бизнес.
Стандарты обеспечивают 
высокую эффективность 

бизнес-операций, повышают 
производительность 

и помогают компаниям 
получить доступ на новые 

рынки.

экономия расходов – международные стандарты позволяют оптимизировать 
операции и тем самым улучшают конечный результат;
расширение потребительской удовлетворенности – стандарты помогают 
улучшить качество, повысить удовлетворенность потребителей и увеличить 
продажи;
доступ к новым рынкам – стандарты помогают преодолеть торговые барьеры 
и открывают доступ на новые рынки;
увеличение доли рынка – стандарты помогают увеличить производительность 
и конкурентоспособность;
экономические преимущества – стандарты помогают снизить негативное 
воздействие на окружающую среду.
Если рассматривать конкретные примеры, то в Австралии выгода от выборочных 
стандартов в горнодобывающей промышленности составляет 100 миллионов 
австралийских долларов в год.

Общество.
Стандарты основываются 

на обобщенных результатах 
науки, техники 

и практического опыта, 
обеспечивая оптимальную 

пользу обществу.

‒ когда продукты и услуги соответствуют международным стандартам, 
потребители могут быть уверены, что они безопасны, надежны и качественны. 
Стандарты ИСО на дорожную безопасность, безопасность игрушек и надежность 
упаковки медицинских изделий – как раз тот выбор, который помогает сделать 
мир более безопасным для детей;
– чтобы убедительно показывать, что стандарты ИСО приносят прибыль 
так широко, как возможно, ИСО тесно работает с потребителями через Комитет 
по защите потребителей (КОПОЛКО);
– международные стандарты на качество воздуха, воды и почвы, на выбросы 
газов, излучение и экологические аспекты продукции способствуют сохранению 
окружающей среды и здоровья граждан.

Правительство.
Стандарты ИСО отображают 

международный опыт 
и знания, поэтому являются 

жизненно важным 
ресурсом для правительств 

при разработке нормативных 
документов. Национальные 
правительства могут сделать 
стандарты ИСО требованием 

регламента 
(стандарты ИСО носят 

добровольный характер).

– cтандарты ИСО разрабатываются специалистами. Благодаря интеграции 
стандарта ИСО в национальный регламент, правительство может воспользоваться 
мнением специалистов, не обращаясь к ним непосредственно;
– стандарты ИСО являются международными и приняты правительствами 
многих стран. Правительство способствует единым условиям экспорта и импорта 
во всем мире, интегрируя международные стандарты в национальные 
регламенты, что облегчает перемещение товаров, технологий и услуг от страны 
к стране;
– стандарты ИСО помогут развиваться регионам.
Благодаря стандартам ИСО возможно установить показатели развития регионов 
и разработать требования к процессам, в том числе к процессам управления.

Преимущества стандартов и их влияние 
на сферы жизни общества (бизнес, общество, 
правительство) по данным ИСО, отображено 
в табл. 1 [41].

Использование стандартов обеспечивает вы-
сокий уровень доверия населения к организаци-
ям. Это доказывают исследования, проводимые 
ФБУ «Тест-С.-Петербург» (рис. 5), и подтвержда-
ют исследования Международной организации по 
стандартизации (рис. 6).

Нет необходимости рассматривать все стан-
дарты ИСО, которые существуют на сегодняшний 
день, имеет смысл обратить внимание на те, кото-
рые касаются области менеджмента. Они представ-
лены на рис. 7. 

Стандарты в области менеджмента можно раз-
бить на три направления: по сферам деятельно-
сти, по направлениям менеджмента и по отраслям 
промышленности. Стандарты в области менед-
жмента охватывают все составляющие каче-
ства жизни. 

Стандарты сегодня применяются не толь-
ко на уровне организаций, но и на более вы со-
ких  уровнях  управления  –  муниципальном 
и региональном. Последние разработки ИСО свя-
заны с появлением стандартов в области устой-
чивого развития административно-территори-
альных объединений. ТК ИСО 268 «Устойчивое 
развитие в сообществах» разработал стандарт 
ИСО 37120 «Устойчивое развитие сообщества, 
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в области менеджмента

Рис. 5. Степень доверия населения 
к организациям, использующим стандарты, 
в соответствии с исследованием, проводимым 
ФБУ «Тест-С.-Петербург» 

Рис. 6. Степень доверия населения 
к организациям, использующим стандарты, 
в соответствии с исследованием, проведенным 
ИСО, в % [33]

Сфера деятельности Направление менеджмента Отрасли промышленности

ИСО 37120 и ISO/DIS 37101

Сообщества

ГОСТ Р 56577-2015

Органы власти

ГОСТ Р 52614.2-2006

Образование

ГОСТ Р  ИСО 26000

Социальная

ответственность

ГОСТ Р ИСО 

10006-2005

Здравоохра-

нение

ISO/TS 29001:2010

Нефтехимия

ГОСТ Р ИСО 13485-2004-

Мед. Изделия

ГОСТ Р ИСО 22000-2007-

Пищевая продукция

ГОСТ Р ИСО/

ТУ 16949-2009

Автомобиле-
строение

ГОСТ Р ИСО/ТУ 29001-2007
Инф. безопасность

ГОСТ Р ИСО 50001-
Энергоэффективность

OHSAS 18001-
Охрана труда

ИСО 14001-
Экология

ИСО 9001-
Качество

РИСКИ

показатели городских услуг и качества жизни» 
и в стадии проекта находится стандарт ISO/
DIS 37101 «Устойчивое развитие сообществ – си-
стема менеджмента – Требования и руководства 
по адаптивности и интеллектуальности». В Рос-
сии существует национальный ТК 115 «Устойчи-
вое развитие административно-территориальных 
образований», который является «зеркальным» 
по отношению к ТК ИСО 268. Деятельность 
ТК 115 ведется на базе ФБУ «Тест-С.-Петербург», 
возглавляет данный ТК академик В.В. Окрепилов. 
В ТК включены два подкомитета. Он осуществля-
ет работу по созданию национальных стандартов 
в области устойчивого развития административ-
но-территориальных объединений [38]. 

Появление таких стандартов позволит:
• управлять и принимать обоснованные реше-

ния путем анализа данных;
• проводить бенчмаркинг;

• планировать и устанавливать новые рамки 
для устойчивого развития;

• сотрудничать с высшими уровнями го-
сударственной власти по вопросам финансиро-
вания;

• оценивать влияние инфраструктурных про-
ектов на общее состояние города;

• обеспечивать кредитоспособность и страхо-
вание рисков;

• создавать интеллектуальные и устойчивые 
города;

• учиться и делиться полученными знаниями 
с другими городами по всему миру [36].

Риски являются основой управленческих ре-
шений, поэтому выбор стандартов в области ме-
неджмента осуществляется с учетом внешних 
и внутренних рисков для каждой организации. 

По мнению специалистов (рис. 8) в области ме-
неджмента качества, для эффективной работы ор-
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ганизации необходимо определить, как минимум, 
4 важных положения, которые надо учесть в работе 
каждой организации: миссия, законодательство, 
рынки и потребности потребителя. Эти положения 
нельзя определить раз и навсегда, они могут рас-
ширяться с учетом сферы деятельности организа-
ций [34].

Анализ статистики ИСО за 2014 г. по выданным 
сертификатам в области менеджмента свидетель-
ствует, что итоговый рост, по сравнению с отчетом 
за 2013 г., составляет 3%. Статистика за 2014 г. пред-
ставлена в табл. 2.

Мы также проанализировали статистику Рос-
сии по выданным сертификатам (табл. 3).

Таблица 2.

Мировая статистика выданных сертификатов 
за 2014 г.

Стандарт 2014 г. 2013 г. Прирост, 
ед.

При-
рост, %

ИСО 9001 1 138 155 1 126 460 11 695 1

ИСО 14001 324 148 301 622 22 526 7

ИСО 50001 6 778 4 826 1 952 40

ИСО 27001 23 972 22 349 1 623 7

ИСО 22000 30 500 26 847 3 653 14

ИСО 13485 27 791 25 655 2 136 8

Итого 1 551 344 1 507 759 43 585 3

Таблица 3.

Статистика выданных сертификатов 
за 2014 г. в России

Стандарт 2014 г. 2013 г. Прирост, 
ед.

Прирост, 
%

ИСО 9001 11 301 11 764 – 463 – 3

ИСО 14001 1 263 1 272 – 9 – 0,7

ИСО 50001 81 25 + 56 + 224

ИСО 27001 50 48 + 2 + 4

ИСО 22000 482 279 + 203 + 73

ИСО 13485 104 98 + 6 + 6

Итого 13 281 13 486 – 205 – 2

Статистика 2014 г. показывает, что по от-
дельным стандартам наблюдается значительный 
процентный рост. При этом объем выданных 
сертификатов остается незначительным для рос-
сийского рынка. В целом итог отрицательный, 
который свидетельствует, что организации не ис-
пользуют стандартизацию как инструмент устой-
чивого развития и не уделяют должного внимания 
внедрению стандартов в области менеджмента.

Из всего вышесказанного можно сделать вывод, 
что для обеспечения конкурентоспособности россий-
ской экономики необходимо создать условия, способ-
ствующие и стимулирующие внедрение стандартов 
в области менеджмента на всех уровнях управления.

Сегодня появились правовые основы националь-
ной стандартизации. В 2015 году вступает в силу 
Федеральный закон № 162-ФЗ от 29 июня 2015 г. 
«О стандартизации в Российской Федерации».

Новый закон определяет направления госу-
дарственной политики Российской Федерации 
в сфере стандартизации, при этом одной из глав-
ных задач разработки и применения стандартов 
является повышение качества жизни. Важно 
отметить, что появился новый объект стандар-
тизации – система менеджмента качества, опре-
делены механизмы возможности использования 
ссылок на национальные стандарты в норматив-
ных правовых актах. 

Подводя общий итог, можно утверждать, что 
теория управления качеством, ставшая основой 
для развития стандартов в области менеджмен-
та, является эффективным инструментом реали-
зации инициатив, направленных на устойчивое 
развитие общества и повышение качества жизни 
населения.

 

Рынки? Миссия?

Потребности
потребителя?

Законодательство?

Рис. 8. Обязательные вопросы организации 
к самой себе
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Роль добровольной сертификации 
в повышении конкурентоспособности 
предприятий деревообработки

Федеральный закон от 18 декабря 2002 года 
№ 184-ФЗ «О техническом регулировании» в ст. 2 
определяет термин «подтверждение соответствия» 
как документальное удостоверение соответствия 
продукции или иных объектов требованиям тех-
нических регламентов (ТР), стандартам (ГОСТ), 
(ГОСТ Р), ТУ или техническим спецификациям за-
явителей.

Подтверждение соответствия, согласно указан-
ному ФЗ, может носить добровольный или обяза-
тельный характер, при этом:

• добровольное подтверждение соответствия 
осуществляется в форме добровольной сертифика-
ции (выдача сертификата соответствия);

• обязательное подтверждение соответствия 
осуществляется в формах декларирования (приня-
тие декларации о соответствии) или обязательной 
сертификации (выдача сертификата соответствия).

В лесной и деревообрабатывающей промыш-
ленности обязательной сертификации подлежат 
детская мебель, мебель для учебных заведений, 
мебель для дошкольных учреждений, согласно ТР 
ТС 025/2012; декларированию подлежит бытовая 
мебель и мебель для общественных помещений 
по ТР ТС 025/2012. Кроме того, согласно перечню 
продукции, подлежащей декларированию, этому 
виду подтверждения соответствия подлежат дре-
весностружечные плиты, включая облицованные, 
фанера, спички по конкретным пунктам безопас-
ности, указанным в соответствующих ГОСТах на 
эти виды продукции. 

Очевидно, что ассортимент продукции, изго-
товляемой предприятиями отрасли, не ограничи-
вается указанными видами продукции. Поэтому 
по инициативе заявителей органы по сертифика-
ции и испытательные лаборатории, аккредитован-
ные в Системе сертификации ГОСТ Р Федеральной 

службой по аккредитации Минэкономразвития 
РФ, по требованию ФЗ от 28 декабря 2013 года 
№ 412-ФЗ, наряду с обязательной сертификацией 
широко выполняют услуги по добровольной сер-
тификации [1, 2].

Мотивация изготовителей сертифицировать 
свою продукцию в добровольном порядке заклю-
чается в следующем:

• добровольная сертификация является ры-
ночным механизмом, позволяющим изготовите-
лю получать определенные конкурентные пре-
имущества;

• потребитель также заинтересован в прове-
дении добровольной сертификации, которая осу-
ществляется, как правило, по всем показателям 
качества, в отличие от обязательной, проводимой 
только по показателям безопасности;

• изготовитель получает доказательства со-
ответствия продукции требованиям, которые не 
являются обязательными, установленными в пе-
речнях продукции, подлежащей обязательной сер-
тификации или декларированию;

• изготовитель получает доказательства со-
ответствия продукции не только востребован-
ным потребительским свойствам, но и требова-
ниям безопасности, если продукция не подлежит 
декларированию и обязательной сертификации, 
но используется как таковая. Например, древес-
ностружечные плиты, включая облицованные, 
подлежат декларированию по показателям без-
опасности, а древесноволокнистые плиты сухо-
го или мокрого способа производства, включая 
облицованные или окрашенные, также широко 
применяемые в производстве мебели, не подле-
жат декларированию;

• добровольная сертификация может, по су-
ществу, приобретать форму обязательной из-за 
экономической целесообразности и требований 
безопасности согласно, например, ТР ТС 025/2012 
«О безопасности мебельной продукции», который 
по химической безопасности содержит нормы вы-
деления по 26 вредным химическим веществам;

• подтверждение соответствия в виде добро-
вольной сертификации часто требуется при предъ-
явлении продукции на таможенный контроль;

• за рубежом (в частности в США, Франции) 
определенные виды продукции, не подвергшиеся 
добровольной сертификации, продаются на миро-
вом рынке со значительной скидкой;

И.В. Бардонов
генеральный директор ООО «ЛЕССЕРТИКА»;
Калужская обл., г. Балабаново

В.А. Бардонов
к.т.н., генеральный директор 
ООО ЦСЛ «ЛЕССЕРТИКА», академик 
Академии проблем качества; Калужская обл., 
г. Балабаново
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• проведение добровольной сертификации 
на соответствие ГОСТ, ГОСТ Р, ТУ, СТО с правом 
маркирования продукции знаком соответствия 
в Системе сертификации ГОСТ Р повышает кон-
курентоспособность предприятий. При этом знак 
соответствия, разрешение на применение которого 
выдает орган по сертификации продукции (напри-
мер, ООО «ЛЕССЕРТИКА», имеющее опыт оказа-
ния услуг в области сертификации более 23 лет), 
представляет собой обозначение, информирующее 
потребителей о соответствии продукции требова-
ниям национальной системы добровольной сер-
тификации (ГОСТ Р). Этот знак применяется до 
вступления в силу технического регламента на кон-
кретный вид продукции. После введения техниче-
ского регламента продукция, включенная в его со-
став, подлежит маркированию на рынке, согласно 
требованиям ТР ТС, например, знаком ЕАС.

При проведении добровольной сертификации, 
как правило, принимаются те же схемы, что и при 
обязательной сертификации. ГОСТ Р 53603-2009 
содержит описание 14 схем сертификации, из ко-
торых для древесных плит широко используется 
схема 3с, рекомендуемая для продукции, мало-
чувствительной к изменению производственных 
факторов. Схема 3с предусматривает представ-
ление заявителем заявки на сертификацию, об-
разцов продукции и создание условий органу по 
сертификации для проведения инспекционного 
контроля. Отбор образцов осуществляется экс-
пертом органа по сертификации, сотрудником ис-
пытательной лаборатории или заявителем, соглас-
но ГОСТ Р 54011-2010.

В настоящий период в производстве дре-
весных плит будет востребована доброволь-
ная  сертификация  на  соответствие  госу-
дарственным и национальным стандартам, вве-
денным впервые: ГОСТ 32399-2013 на ДСП влаго-
стойкие; ГОСТ 32398-2013 на ДСП огнестойкие; 
ГОСТ 32567-2013 на древесные плиты с ориенти-
рованной стружкой; ГОСТ 32274-2013 на плиты 
древесные моноструктурные, представляющие 
собой древесноволокнистые плиты сухого спо-
соба производства (ДВП СП); ГОСТ 32304-2013 
на ламинированные напольные покрытия из 
ДВП СП; ГОСТ 32297-2013 на стеновые панели из 
ДВП СП; ГОСТ Р 56070-2014 на отходы древес-
ные; ГОСТ Р 56071-2014 на изделия культурно-
бытового и хозяйственного назначения из древе-
сины и древесных материалов; ГОСТ 32687-2014 
на облицованные ДВП СП; ГОСТ 8904-2014 
на ДВП твердые с лакокрасочным покрытием; 
ГОСТ Р 55926-2013 на материал кромочный; 
ГОСТ 32716-2014 на материал облицовочный.

Все указанные стандарты содержат требования 
по механической и химической безопасности про-
дукции, гармонизированные с нормами Таможен-
ного союза, ТР ТС 025/2012, но не включены в пере-

чень продукции, подлежащей декларированию, т.е. 
не подлежат дорыночному контролю со стороны 
органов по сертификации.

Состояние миграции формальдегида из этих ма-
териалов убедительно показано в материалах [3-6].

Для соблюдения требований безопасности 
древесных плит при использовании их в про-
изводстве мебели, согласно ТР ТС 025/2012Ю, 
орган по сертификации ООО «ЛЕССЕРТИКА» 
предложил Росстандарту расширить номенкла-
туру продукции, подлежащей декларированию. 
В частности, предлагаем дополнить перечень 
продукции, подлежащей декларированию, сле-
дующими видами продукции: ДСП влагостойкие 
по ГОСТ 32399-2013; ДСП огнестойкие по ГОСТ 
32398-2013; плиты древесные с ориентирован-
ной стружкой по ГОСТ 32567-2013. Кроме того, 
проводятся консультации с РОССТАНДАРТОМ 
о необходимости внесения в указанный перечень 
древесноволокнистых плит сухого и мокрого 
способов производства, включая облицованные 
и окрашенные по ГОСТ 32274-2013, ГОСТ 32687-
2014, ГОСТ 8904-2014, также широко используе-
мые в производстве мебели, подлежащей обяза-
тельному подтверждению соответствия.

О рг а н   п о   с е р т и фи к а ц и и   п р од у к ц и и 
ООО «ЛЕССЕРТИКА» выполняет работы по сер-
тификации продукции деревообработки по 570 
заявкам предприятий, из них около 70% — по 
добровольной сертификации. С внедрением ком-
плекса новых стандартов на продукцию интерес 
к добровольной сертификации будет возрастать. 
ООО «ЛЕССЕРТИКА», помимо сертификации, 
осуществляет образовательную деятельность по 
обучению и сертификации специалистов пред-
приятий по правилам эксплуатации оборудова-
ния для физико-механических и химических ис-
пытаний древесных материалов.

ООО «Центр по стандартизации лесопродук-
ции «ЛЕССЕРТИКА» при участии ООО «КРОНО-
ШПАН» и других предприятий отрасли активно 
участвует в пересмотре и разработке государ-
ственных стандартов на продукцию деревообра-
ботки и методы ее испытаний, а также постав-
ляет приборы газового анализа, климатические 
камеры и перфораторы на предприятия, произ-
водящие древесные плиты и фанеру. Для обеспе-
чения безопасности древесных материалов и ме-
бели сотрудниками ООО ЦСЛ «ЛЕССЕРТИКА» 
проведена гармонизация со стандартами ИСО, 
ЕN таких стандартов, как ГОСТ 32155-2013 на 
метод газового анализа, ГОСТ 30255-2014 на ка-
мерный метод, ГОСТ 27678-2015 на перфоратор-
ный метод.

Для повышения доверия к результатам добро-
вольной сертификации необходимо установить:

• какие характеристики продукции следует 
учитывать при выборе органа по сертификации;
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• механизм решения финансовой зависимости 
заявителя от объективности и добросовестности 
деятельности органа по сертификации;

• правила, обеспечивающие доверие к россий-
ским сертификатам в нашей стране и за рубежом.

При выборе характеристик химической без-
опасности продукции деревообработки необ-
ходимо учитывать различные требования по 
миграции формальдегида, указанные в ГОСТах 
на продукцию, в Единых требованиях ТС, и ре-
альные значения, достигнутые предприятиями, 
поскольку расхождения бывают в десятках раз, 
а нормативы в сравнении с нормами, установ-
ленными в европейских стандартах, на порядок 
более жесткие. Возникает вопрос: на какие нор-
мативы ориентироваться при проведении добро-
вольной сертификации? 

Механизм финансовой независимости органа по 
сертификации и испытательной лаборатории может 
быть обеспечен эффективной деятельностью комис-
сии по беспристрастности, в состав которой долж-
ны входить представители регионального ЦСМ, 
общества защиты прав потребителей, эксперты по 
продукции и системам менеджмента качества.

Доверие к российским сертификатам, к ор-
ганам по сертификации и испытательным ла-
бораториям будет достигнуто после признания 
национальной системы аккредитации на между-
народном уровне.

Предложения по достижению доверия к серти-
фикации на примере систем менеджмента качества, 

на наш взгляд, достаточно объективно изложены 
А.И. Камышевым в статье [7].
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Информационный аспект оценок качества

В настоящее время основные задачи квалиме-
трии заключаются не столько в получении количе-
ственных показателей качества, сколько в разработ-
ке алгоритмов перехода от частных оценок многих 
отдельных свойств анализируемых объектов к их 
фактическим (комплексным), формулируемым на 
«языке» потребителя показателям качества, кото-
рые определяют выбор конкретного управляющего 
решения.

Структура, режимы функционирования, харак-
тер и особенности взаимосвязей разнообразных 
и разнотипных элементов самого объекта квали-
метрии, а также системы, в которой этот объект 
функционирует (применяется), как правило, отли-
чаются большим разнообразием. Поэтому форму-
лировка общих принципов оценки качества даже 
для однотипных объектов встречает затруднения 
и требует регулярного, во многом субъективного, 

В.Л. Скрипка
к.т.н., доцент 
МГТУ 
им. Н.Э. Баумана; 
Москва

М.В. Зеленкова 
к.т.н., 
научный сотрудник 
ФГУП «ВНИИМС»; 
Москва
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пересмотра опорных значений образцовой базы 
сравнения.

Одним из возможных подходов обоснования 
указанных принципов может быть представление 
формы оценки в виде функциональной системы, 
обеспечивающей полезность (эффективность) при-
менения объекта контроля качества для системы 
более высокого иерархического уровня потребле-
ния. При этом именно степень повышения полез-
ности может рассматриваться как один из общих 
принципов оценки качества объекта квалиметрии.

Для разработки алгоритмов оценивания в ква-
лиметрии применяют [1, 2] современные методы 
математической статистики, линейного и динами-
ческого программирования, массового обслужива-
ния, теории управления и др. При этом, несмотря 
на то, что оценивание качества в основном пред-
ставляет информационный процесс, использова-
ние теории информации в квалиметрии ограниче-
но. Вместе с тем методы теории информации могут 
быть полезны как для развития систем логических 
и вычислительных операций с оценочными по-
казателями качества, так и для выработки общих 
принципов его оценивания. Настоящая работа 
представляет попытку использования отдельных 
элементов основных положений теории информа-
ции для решения задач квалиметрии. 

Поскольку конкретный вид продукции последова-
тельно проходит определенные ступени самооргани-
зации, каждая из них характеризуется определенной 
совокупностью и сочетанием параметров указанных 
процессов. Если параметры и их согласованность по-
добраны удачно, то продукция приобретает такие 
свойства как высокая надежность, эргономичность, 
низкая себестоимость и др., что в конечном счете по-
вышает степень удовлетворения потребителя и кон-
курентоспособность продукции. При прочих равных 
условиях оптимальной становится такая структура 
параметров функциональной системы оценивания, 
которая обеспечивает требуемую достоверность 
и воспроизводимость оценки качества продукции 
при наименьшем расходе ресурсов (материальных, 
энергетических, трудовых, временных и т.д.).

Для конкретной ситуации оценки качества 
приводятся путем сопоставления имеющихся 
сочетаний и значений параметров продукции 
с желаемыми (образцовыми) и определением 
меры неопределенности (сомнения) в результате 
сделанного сопоставления. Вместе с тем извест-
но, что оценивать меру неопределенности можно 
с помощью понятия энтропии, способной свя-
зать как число степеней свободы (совокупность 
оцениваемых параметров), так и величину фазо-
вого пространства (диапазона изменения значе-
ний параметров).

Если обозначить за Н(Х) энтропию ситуации 
оценивания (Х – множество значений параме-
тров и их сочетаний, характеризующих условия 
и цели проведения оценки качества) и за Н(У) 
энтропию объема возможностей оцениваемой 
продукции (У – множество значений и их соче-
таний, характеризующих свойства оцениваемой 
продукции), а взаимную информацию о степени 
согласованности У и Х как I(Х,У), то энтропия 
оценивания Н(Х,У) будет равна [3]:

Н(Х,У) = Н(Х) + Н(У) – I(Х,У).

Из приведенного соотношения следует, что для 
повышения эффективности оценивания качества, 
желательно, чтобы I(Х,У) стремилась в заданных 
условиях к максимальному значению. При этом, 
исходя из основных постулатов теории информа-
ции [4]:

I(Х,У) = Н(Х) – Н (Х/У) или I(Х,У) = Н(У) ‒ Н(У/Х),

где Н(Х/У) и Н(У/Х) – условные энтропии, т.е. не-
определенность Х при конкретном известном ва-
рианте У и неопределенность У при известном ва-
рианте Х соответственно.

Обе приведенные формы представления I(Х,У) 
полностью равноправны. Однако первый вариант 
означает, что продукция нацелена на использова-
ние в разнообразных условиях применения, т.е. 
при больших Н(Х) сохраняет минимальное разно-
образие результатов, чему соответствует Н(Х/У). 
Во втором варианте для максимизации I(Х,У) не-
обходима разнообразная вариация параметров 
продукции, обеспечивающая большую Н(У), т.е. 
стремление увеличивать разнообразие сочетаний 
параметров в борьбе за результат и в тоже время 
обеспечить уменьшение условий неоднозначно-
сти для конкретных условий применения Н(У/Х). 
Таким образом, принцип максимума информации 
потенциально позволяет оценить не только степень 
соответствия продукции запросам потребителя, но 
и степень ее адаптации к изменяющимся условиям 
использования.

Вместе с тем указанный максимум информа-
ции всегда условный, так как достигается лишь 
настолько, насколько позволяют условия и огра-
ничения, наложенные на процесс оценивания. 
Важнейшими среди них являются ограничения 
на ресурсы (материальные, временные, метро-
логические и т.д.). Поэтому, дополнив информа-
цию I(Х,У) ограничениями U(Х,У)≤const, получим 
функцию полезности информации о качестве про-
дукции [5]:
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L = I(Х,У) ‒ k·U(Х,У) = max,

где k ‒ масштабный коэффициент, приводящий вы-
ражение к единой размерности.

Отметим, что значение информации во многих 
случаях можно представить в виде:

где х, у – конкретные значения переменных из мно-
жеств Х и У соответственно;
Р(х) – относительная доля, концентрация, вероят-
ность и т.п. значения х среди других значений мно-
жества Х;
Р(х/у) – относительная доля х при условии насту-
пления события у.

В качестве модели работы «оценщика» (экс-
пертного сообщества) будем использовать ма-
трицу, описывающую частость («вероятность») 
взаимодействия совокупности характеристик оце-
ниваемого объекта («стимул») и сделанную оценку 
(«реакции»).

Рассмотрим простейшую двоичную модель 
оценивания качества продукции, описывающую 
частость («вероятность») сочетания совокупности 
характеристик и (или) значений параметров оце-
ниваемого объекта и сделанную оценку качества. 
В этом случае рассматривается отдельный объект, 
а все остальные подобные объекты представляют 
«фон», т.е. ситуация оценивания описывается одной 
переменной, которая имеет всего две градации: ин-
тересующий объект х1; фоновое значение анало-
гичных объектов – х2. В следующем оценивании из 
фона можно выделить другой объект, а прежний 
отнести к «фону» и т.д., что позволяет использо-
вать двойную модель как квазиуниверсальную. Та-
кая модель сводится к двойной матрице (рис. 1а), 
входами «стимула» которой являются х1 и х2, а вы-
ходами (оценками) – у1 и у2. Число совместных оце-
нок стимула хi и реализации уj равно nij и записы-
вается в столбцах и строках матрицы и позволяет 
на основе их численных значений определить Р(хi), 
Р(уj), Р(хi/уj) и др. характеристики, необходимые 
для оценки I(Х,У) и L. Для двойной модели частость 
Р(у1) или Р(у2) вычисляют как отношение n1 или n2 
к общему числу событий (оценок) n, а условную ча-
стость Р(уj /хi), как отношение оценок у1 к общему 
числу оценок в пределах этого же столбца. Напри-
мер (рис. 1б), если общее число оценок принять за 
100%, то значения Р(у1) и Р(у1 /х2) для случая рис. 1б 
будут равны:

Р(у1) = (30 + 50)/(50 + 30 + 0 + 20)=0,8
Р(у1/х2) = 30/(20 + 30) = 0,6.

 

n11 n21

n12 n22

x1 x2

P(x1) P(x2)

y1

y2

P(r1)
P(y1)
P(y2)
P(r2)

50 30
20 0

0,3
0,8
0,2
0,7

0 0
50 50

0,5
0,0
1,0
0,5

50 0
0 50

0,0
0,5
0,5
1,0

а б в г

Рис. 1. Примеры формирования матрицы 
двойной модели оценки качества

Другие безусловные и условные оценки Р вы-
числяются аналогично. Условные оценки резуль-
татов Р(R) определяются как Р(r2)=(n11 + n22)|n, 
а Р(r1)=(n21 + n12)|n. Вследствие того, что каждое со-
бытие (акт оценки) характеризуется затратой ре-
сурсов, то при необходимости величина соответ-
ствующих затрат может быть помещена в клетки 
матрицы. В приведенной модели формирование 
максимума информации I(Х,У) прослеживает-
ся в тенденциях обеспечения минимума Н(у/х), 
Н(х/у), Н(R) за счет концентрации частости собы-
тий на диагонали матрицы и «стремления» к оди-
наковым значениям в диагональных клетках. При 
этом отдельно ни одна из этих тенденций не обе-
спечивает максимум I(Х,У). Например, ситуация 
на рис. 1в характеризуется тем, что «оценщик» обе-
спечивает правильную оценку, но требует боль-
шой затраты ресурсов [Р(х1)=Р(х2)=0,5, но Н(у)=0 
и Н(у/х)=0, следовательно, I(Х,У)=Н(у)–Н(у/х)=0)], 
а на рис. 1г на «стимул» х, он отвечает реакцией 
у1, а на х2 – реакцией у2, это состояние оценива-
ния улучшить невозможно [Н(у)=1, Н(у/х)=0, 
I(Х,У)=Н(у)‒Н(у/х)=1].

Из приведенных примеров следует, что если 
оценивается вариант хi и осуществляется его 
оценка, то сильнее всего изменяется параметр 
Р(хi /уj), а остальные частости изменяются незна-

Рис. 2. Зависимость неустойчивости (‒L) оценок 
качества от условной частости P(x2/y2): 
а – нелинейная функция Н(X/y2);
b – линейная часть 
Р(х2,у2)[log(P(x2)/P(x1)) + k(U(x2/y2) – U(x1/y2))]
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чительно. Поэтому целесообразно проанализи-
ровать устойчивость принимаемых оценок ча-
стостей, например от Р(х2,у2).

Учитывая, что Р(х1,у2)=1–Р(х2,у2), выражение 
для неустойчивости оценок значения (т.е. –L) по 
аналогии с [5] можно рассмотреть в виде:

–L = {H(X/y2) + [log(P(x2)/P(x1)) + k(U(x2/y2) – 
U(x1/y2))] P(x2/y2)} . P(y2) + B,

где В ‒ сумма всех членов, которые не зависят от 
P(x2/y2).

Графическое изображение последней зави-
симости приведено на рис. 2, из которого видно, 
что зависимость –L от P(x2/y2) представляет со-
бой выпуклую непрерывную функцию Н(X/у2), 
стоящую на наклонном основании, являющем-
ся линейной функцией (произведение P(x2/y2), 
умноженное на квадратную скобку), направле-
ние изменения которой зависит от знака P(x2/y2). 
«Масштаб» суммы нелинейной и линейной ча-
стей зависит от величины P(y2).

Приведенное изображение (рис. 2) показыва-
ет, что практически всегда присутствуют хотя бы 
два неравнозначных максимума полезности, к ко-
торым будет стремиться оценка качества в зави-
симости от условно изображенного шариком по-
ложения P(x2/y2) относительно –Lmax. Если «шарик» 
находится левее – Lmax, то он «скатится» к P(x2/y2)=0, 
а если правее –Lmax, то «скатится» к P(x2/y2)=1. По-
ложение «шарика» относительно ‒Lmax зависит во 
многом от стереотипа процедуры оценки качества, 
которой придерживается «оценщик», так как он, 
как правило, опирается при принятии решения на 
определенность выбора. Если совокупность и соче-
тание параметров и характеристик оцениваемого 
объекта в прошлом и настоящем приводит к опре-
деленному консервативному (общепринятому) ре-
зультату оценки качества, то выбор «оценщика» 
будет стремиться к определенности, т.е. к макси-
муму, определяемому P(x2/y2)→0, так как условная 

энтропия является мерой неопределенности. В слу-
чае роста неопределенности сочетания параметров 
и характеристик, т.е. P(x2/y2)→1, как только P(x2/y2) 
обеспечит значений правее –Lmax, то будет прини-
маться решение, соответствующее «скатыванию 
шарика» вправо, и тогда это решение станет кон-
сервативным (общепринятым), т.е. фоновым.

Изменение полезности переоценки предпо-
чтительности от х1 к х2 во многом определяется 
динамикой перехода через –Lmax. Качественная за-
висимость этого процесса представлена на рис. 3. 
Пусть «шарик» расположен в левом устойчивом 
положении (рис. 2), а оцениваемый объект харак-
теризуется «стимулом» х2, т.е. Н(X/у2) увеличи-
вается, а L уменьшается, так как информация об 
эффективности для потребителя «стимула» огра-
ничена. Поэтому оценка будет ориентироваться 
на «фон», т.е. «шарик» будет скатываться назад, 
а затраченные на оценку ресурсы «U» будут бес-
полезными, чему на рис. 3 соответствует период 
0…t1. Вместе с тем увеличение информации, на-
пример, об эффективности «стимула» х2, будет 
приводить к изменению направления линейной 
части выражения –L (в рассматриваемом случае 
к уменьшению угла наклона α). В этом случае «ша-
рику» для преодоления –Lmax понадобится значи-
тельно меньше ресурсов, что в конце концов при-
ведет к преодолению им локального экстремума 
и дальнейшие оценки будут вести к увеличению 
полезности, и отрицательные оценки «стимула» х2 
сменятся на весьма устойчивые положительные. 
Этому будет соответствовать максимальная по-
лезность (правильность) оценок на «стимул» х2, 
чему на рис. 3 соответствует период t2 ‒ t1= τ. После 
этого степень оценки полезности х2 превратится в 
норму и станет фоном, который постепенно будет 
восприниматься как новый необходимый уровень 
полезности .

Несколько упрощая, можно представить, 
что для правильной оценки влияния полезности 
«стимула» х2 на качество продукции, желатель-
но иметь в данный момент времени и при данных 
ограничениях максимальный градиент перехода 
(L2 – Lmin)/τ = ∆L/τ от полезности уровня L1 к уров-
ню L2. Этот градиент можно представить в виде:

где первый сомножитель ∆L/∆P(x2/y2)=G опреде-
ляет чувствительность приращения полезности, 
к изменению условной вероятности принятия ре-
шения обусловленную «стимулом» х2, а второй 
∆P(x2/y2)/τ=Q – «мощность» влияния стимула х2 на 
принятие решения. 

Рис. 3. Зависимость изменения оценок полезности 
стимула для качества оцениваемого объекта
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Из желательности максимизации градиента 
∆L/τ следует, что при отрицательном значении G, Q 
должно стремиться к минимальному значению, т.е. 
при (‒G), Q→min, а при (+G), Q→max. Таким образом, 
рациональная реакция «оценщика» на «стимул» x2 
должна подчиняться релейному закону реагирова-
ния – «все или ничего», т.е. Q→max или Q→min. 

Вместе с тем следует иметь в виду, что значение 
Q зависит от многих условий (в том числе субъек-
тивных), а «реагирует» только на один стимул x2. 
Тем не менее многие черты «релейности» поведения 
«оценщика» проявляются при его работе и в усло-
виях разнообразия стимулов, приобретая при этом 
специфические формы. Особенно наглядно это 
проявляется в зоне G→Q, т.е. в районе Lmax на рис. 2, 
где при малом Q может происходить многократ-
ное «переключение» со «стимула» х2 на «стимул» х1 
и обратно. Такой циклический процесс оценивания 
будет связан с тем, что на принятие решения нач-
нут существенно влиять другие дополнительные 
«стимулы», ранее не принимавшиеся во внимание, 
но при сопоставимости величин ∆Р(x2/y2) и Р(x1/y1), 
они позволяют выделить перспективные для повы-
шения качества «стимула» хi, которые переведут 
продукт на следующий иерархический уровень ка-
чества  (рис. 3).

В этом процессе важно то, что «циклическая 
организация» оценивания становится исходным 
элементом для выделения «стимулов», оценивае-
мых для более высокого уровня качества. Таким 
образом, образуется как бы пирамида циклов, каж-
дый из которых создает фундамент для следующего 
и косвенно управляет им.

Описанный процесс показывает, что для реа-
лизации при оценке качества принципа максимума 
информации, одновременно должны реализовы-
ваться два разных способа. Первый из них заклю-
чается в увеличении объема информации за счет 
уменьшения условной энтропии Н(у/х), т.е. за счет 
расширения множества представлений об объекте 
оценки (учета все большего количества параметров, 
свойств и связей между ними). Второй способ на-
правлен на увеличение Н(у), т.е. на максимизацию 
разнообразия методов оценивания. Естественно, 
возможности каждого из этих подходов не безгра-
ничны, поэтому для определенных типов объектов 
оценивания должен существовать оптимум между 

увеличением используемых для оценки свойств 
и методов оценивания. Именно наличие, с точки 
зрения максимизации информации, такого опти-
мума позволяет поддержать высокое постоянство 
оценок качества для однотипных объектов, несмо-
тря на изменения как свойств, так и условий при-
менения этих объектов.

Предпринятая в статье попытка представить 
оценивание качества, исходя из общих положений 
теории информации, безусловно, не охватывает 
всего комплекса вопросов, требующих проработки 
в этом направлении. Вместе с тем из изложенного 
следует, что:

• использование при оценивании качества 
основных постулатов теории информации создает 
предпосылки для оценки не только степени соот-
ветствия запросам потребителя, но и степени адап-
тации оцениваемых объектов с учетом полезности 
их применения в конкретных условиях;

• в процессе оценивания всегда присутствует 
не менее двух локальных максимумов полезности 
оцениваемого объекта, к которым неизбежно скло-
няется оценка, при этом во многих случаях харак-
терен многократный циклический переход оценок 
от одного максимума к другому;

• совершенствование качества определенных 
типов объектов приводит к иерархическому по-
строению методов оценивания, при этом на каж-
дом из иерархических уровней имеется оптимум 
согласования указанных методов с количеством 
и сложностью используемых для оценки свойств 
как объекта, так и условий его применения.
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Механизм оценки соответствия продукции 
требованиям технических регламентов 
таможенного союза

Рассмотрение сертификатов как таковых в от-
рыве от процедур оценки соответствия вообще 
и подтверждения соответствия при этом было бы не-
правильным. Необходимо понимать, что, во-первых, 
это не единственный документ, подтверждающий 
соответствие продукции техническим регламентам 
Таможенного союза, а, во-вторых, для полного пони-
мания, что такое сертификат соответствия, зачем он 
нужен и как применяется, надо разобраться в меха-
низме подтверждения соответствия.

Все эти понятия закреплены законодательно Фе-
деральным законом от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ 
«О техническом регулировании». В соответствии 
с законом: 

подтверждение соответствия – документаль-
ное удостоверение соответствия продукции или 
иных объектов, процессов проектирования (вклю-
чая изыскания), производства, строительства, мон-
тажа, наладки, эксплуатации, хранения, перевозки, 
реализации и утилизации, выполнения работ или 
оказания услуг требованиям технических регла-
ментов, положениям стандартов, сводов правил 
или условиям договоров; 

сертификат соответствия – документ, удо-
стоверяющий соответствие объекта требованиям 
технических регламентов, положениям стандартов, 
сводов правил или условиям договоров. 

Из этих определений понятно, что сертификат – 
это документ в системе технического регулирова-
ния, которое в свою очередь является правовым 
регулированием отношений в области установ-
ления, применения и исполнения обязательных 
требований к продукции или к продукции и свя-
занным с требованиями к продукции процессам 
проектирования (включая изыскания), производ-
ства, строительства, монтажа, наладки, эксплуата-
ции, хранения, перевозки, реализации и утилиза-
ции, а также в области установления и применения 
на добровольной основе требований к продукции, 
процессам проектирования (включая изыскания), 
производства, строительства, монтажа, наладки, 
эксплуатации, хранения, перевозки, реализации 

и утилизации, выполнению работ или оказанию 
услуг и правовое регулирование отношений в об-
ласти оценки соответствия.

Подтверждение соответствия на территории 
Российской Федерации может носить доброволь-
ный или обязательный характер. Добровольное 
подтверждение  соответствия  осуществляется 
в форме добровольной сертификации, а обязатель-
ное подтверждение соответствия осуществляется 
в двух формах: принятия декларации о соответ-
ствии и обязательной сертификации.

Соглашением о единых принципах и правилах 
технического регулирования в Республике Беларусь, 
Республике Казахстан и Российской Федерации, ра-
тифицированным Федеральным законом от 27 июня 
2011 г. № 152-ФЗ, предусмотрено, что продукция, 
в отношении которой принят технический регламент 
(технические регламенты) Таможенного союза, вы-
пускается в обращение на таможенной территории 
Таможенного союза при условии, что она прошла не-
обходимые процедуры оценки (подтверждения) соот-
ветствия, установленные техническим регламентом 
(техническими регламентами) Таможенного союза.

Выбор конкретной формы подтверждения 
соответствия зависит от того, как изготовитель 
(уполномоченное изготовителем лицо), импортер 
или дистрибьютор, заявляющий о соответствии 
продукции требованиям технического регламента 
и предоставляющий ее в обращение на территории 
государств – членов Таможенного союза, и орган по 
сертификации (по оценке соответствия) идентифи-
цирует продукцию. 

Идентификация должна происходить в строгом 
соответствии с положениями технического регла-
мента по признакам, включающим наименование 
(с указанием при необходимости возраста и пола 
пользователя), вид (назначение) продукции, соот-
ветствие ее области применения соответствующего 
технического регламента и установление соответ-
ствия продукции технической документации к ней.

Для идентификации продукции используются 
органолептический и инструментальный способы:

• при органолептической идентификации про-
дукцию идентифицируют по наименованию и виду 
(назначению), а также ее тождественности и харак-
терным признакам, свойственным определяемому 
виду продукции, в соответствии со стандартами 
и технической документацией;

Д.А. Слепченко 
главный специалист-эксперт Минпромторга 
РФ, аспирант МГТУ МИРЭА; Москва
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• при инструментальном способе идентифи-
кации испытания продукции проводят в соответ-
ствии с утвержденным перечнем международных 
и региональных стандартов, а в случае их отсут-
ствия – национальных (государственных) стан-
дартов государств ‒ членов Таможенного союза, 
содержащих правила и методы исследований (ис-
пытаний) и измерений, в том числе правила отбора 
образцов, необходимые для применения и испол-
нения требований соответствующего технического 
регламента и осуществления оценки (подтвержде-
ния) соответствия продукции.

Необходимо отметить, что сама процедура 
подтверждения соответствия может происходить 
по разным схемам, утвержденным Решением Ко-
миссии Таможенного союза от 7 апреля 2011 г. 
№ 621 «О Положении о порядке применения типо-
вых схем оценки (подтверждения) соответствия 
требованиям технических регламентов Таможен-
ного союза». Выбор конкретной схемы зависит от 
вида продукции и проведенной идентификации.

Например, могут быть применимы схемы, при 
которых осуществляется принятие декларации 
о соответствии продукции требованиям техниче-
ского регламента с участием третьей стороны – ак-
кредитованной испытательной лаборатории (цен-
тра), при этом срок действия декларации составляет 
не более 5 лет.

При декларировании соответствия продукции 
требованиям технического регламента заявитель 
предоставляет в аккредитованную испытательную 
лабораторию (центр) доказательные материалы, 
в которые должны входить:

• копии документов, подтверждающих, что за-
явитель зарегистрирован в установленном поряд-
ке государством стороны в качестве юридического 
лица или индивидуального предпринимателя;

• протоколы испытаний типовых образцов 
продукции, подтверждающие соответствие про-
дукции требованиям технического регламента по 
показателям безопасности.

Если информации, содержащейся в протоко-
лах испытаний, недостаточно для идентификации 
продукции, то в состав доказательных материалов 
включают эксплуатационные документы, техниче-
скую и конструкторскую документацию, сведения 
о сырье, материалах и комплектующих изделиях.

Если заявителем является продавец, то в доказа-
тельных материалах должны быть копии докумен-
тов, подтверждающих происхождение продукции, 
копии контракта (договора), копии товарно-транс-
портных документов.

Для продукции, свойства которой изменяются 
с течением времени, и продукции с ограниченным 
сроком годности протокол испытаний типовых об-
разцов продукции должен быть оформлен в пери-

од не ранее чем за шесть месяцев до даты принятия 
декларации.

Протокол испытаний типовых образцов про-
дукции должен содержать:

• дату оформления протокола и номер в соот-
ветствии с системой, принятой в испытательной 
лаборатории;

• наименование испытательной лаборатории 
или наименование и регистрационный номер ак-
кредитованной испытательной лаборатории (цен-
тра) (в зависимости от схемы декларирования);

• наименование продукции;
• наименование технического регламента, на 

соответствие требованиям которого проводятся 
сертификационные испытания;

• наименование и фактические значения про-
веряемых показателей свойств продукции;

• номера и наименования нормативных доку-
ментов на примененные методы испытаний;

• перечень  испытательного  оборудования 
и средств измерений, использованных при прове-
дении испытаний.

По желанию заявителя декларирование соот-
ветствия продукции по схеме принятия деклара-
ции на основании собственных доказательств мо-
жет быть заменено декларированием соответствия 
по схеме принятия декларации на основании дока-
зательств, полученных с участием третьей стороны, 
а декларирование соответствия продукции может 
быть заменено сертификацией.

Если по результатам идентификации или по 
желанию заявителя необходимо проводить под-
тверждение соответствия продукции требованиям 
регламента в форме сертификации, то она осущест-
вляется аккредитованным органом по сертифика-
ции с участием аккредитованной испытательной 
лаборатории (центра) также по одной из схем – 1с, 
2с, 3с или 4с, которые подробно описаны в «Поло-
жении о порядке применения типовых схем оценки 
(подтверждения) соответствия требованиям тех-
нических регламентов Таможенного союза».

Так, если заявителем является продавец, за-
регистрированный в установленном порядке го-
сударством – членом Таможенного союза, то срок 
действия сертификата составляет не более 3 лет, пе-
риодичность инспекционного контроля сертифици-
рованной продукции проводится один раз в год;

если заявителем является изготовитель или 
лицо, выполняющее функции иностранного из-
готовителя на основании договора с ним, то срок 
действия сертификата также не более 3 лет, перио-
дичность инспекционного контроля сертифициро-
ванной продукции проводится раз в год;

если заявителем является изготовитель или лицо, 
выполняющее функции иностранного изготовителя 
на основании договора с ним, имеющее сертифици-
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рованную систему менеджмента качества, то срок 
действия сертификата составляет не более 5 лет, пе-
риодичность инспекционного контроля сертифици-
рованной продукции – один раз в год.

Для подтверждения соответствия продукции 
требованиям технического регламента в форме 
сертификации заявитель направляет в орган по 
сертификации заявку на проведение работ и копии 
документов, подтверждающих государственную 
регистрацию в качестве юридического лица или 
индивидуального предпринимателя.

Если заявителем является продавец, то он до-
полнительно представляет копии документов, под-
тверждающих происхождение продукции, копии 
контракта (договора), копии товарно-транспорт-
ных документов.

В зависимости от схемы сертификации, за-
явитель представляет копии эксплуатационных 
документов, технической и конструкторской до-
кументации, сведения о сырье, материалах и ком-
плектующих изделиях.

Орган по сертификации рассматривает заявку 
и приложенные к ней документы, принимает ре-
шение по заявке, проводит идентификацию про-
дукции и отбор образцов для испытаний, органи-
зует проведение испытаний образцов продукции 
на соответствие требованиям соответствующего 
технического регламента, проводит анализ по-
лученных результатов испытаний, содержащих-
ся в протоколе, дает заключение о соответствии 
(несоответствии) требованиям технического 
регламента, проводит оценку производства из-
готовителя (анализ состояния производства). 
Если это предусмотрено схемой сертификации, 
принимает решение о выдаче сертификата соот-
ветствия или отказе в его выдаче, осуществляет 
инспекционный контроль сертифицированной 
продукции; если это предусмотрено схемой сер-
тификации, ведет реестр выданных им серти-
фикатов соответствия, выдает сертификаты со-
ответствия, приостанавливает или прекращает 
действие выданных им сертификатов соответ-
ствия, информирует об этом уполномоченные ор-
ганы, обеспечивающие формирование и ведение 
национальных частей Единого реестра выданных 
сертификатов соответствия.

Аккредитованная испытательная лаборатория 
(центр) проводит испытания и оформляет прото-
кол испытаний типовых образцов продукции.

Протокол испытаний типовых образцов про-
дукции должен содержать:

• дату оформления протокола и номер в соот-
ветствии с системой, принятой в аккредитованной 
испытательной лаборатории;

• наименование и регистрационный номер ак-
кредитованной испытательной лаборатории;

• наименование продукции;
• наименование, фактические и нормативные 

значения проверяемых показателей свойств про-
дукции;

• наименование технического регламента, на 
соответствие требованиям которого проводятся 
сертификационные испытания;

• номера и наименования нормативных доку-
ментов на примененные методы испытаний;

• перечень  испытательного  оборудования 
и средств измерений, использованных при прове-
дении испытаний.

Однако в соответствии с техническим регла-
ментом не только декларация или сертификат го-
ворят о соответствии продукции требованиям тех-
нического регламента, но и маркировка.

Так как в соответствии со статьей 13 техниче-
ского регламента продукция для детей и подрост-
ков, соответствующая требованиям безопасности 
технического регламента и прошедшая процедуру 
оценки (подтверждения) соответствия, должна 
иметь маркировку единым знаком обращения про-
дукции на рынке государств – членов Таможенного 
союза, изображение которого представляет собой 
сочетание трех стилизованных букв «Е», «А» и «С», 
графически исполненных с применением прямых 
углов, имеет одинаковые высоту и ширину, состав-
ляет точные пропорции квадрата на светлом или 
на контрастном фоне. ЕАС расшифровывается как 
Евразийское соответствие (EurasianConformity). 
Указанный знак утвержден Решением Комиссии 
Таможенного союза от 15 июля 2011 г. № 711.

Маркировка единым знаком обращения про-
дукции на рынке государств – членов Таможенного 
союза осуществляется перед выпуском продукции 
в обращение на рынке.

Единый знак обращения продукции на рын-
ке государств ‒ членов Таможенного союза нано-
сится на каждую единицу продукции для детей 
и подростков или товарный ярлык единицы про-
дукции.

Допускается нанесение единого знака обраще-
ния продукции на рынке государств ‒ членов Та-
моженного союза только на упаковку с указанием 
в прилагаемых к нему эксплуатационных докумен-
тах о невозможности нанесения знака непосред-
ственно на единицу продукции (или товарный яр-
лык) ввиду особенностей изделия.

Таким образом, первым признаком, что про-
дукция соответствует требованиям техническо-
го регламента, является единый знак обращения 
продукции на рынке государств – членов Тамо-
женного союза.

В случае возникновения подозрений в соот-
ветствии продукции требованиям техническо-
го регламента или при желании удостовериться 



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u,
 q

l-
jo

ur
na

l.r
u

20

в качестве продукции покупатель, в соответствии 
с Законом Российской Федерации от 07 февраля 
1992 г. № 2300-1 «О защите прав потребителей», 
имеет право потребовать у продавца соответству-
ющие документы, подтверждающие соответствие 
продукции требованиям технического регламента.

Решением Коллегии Евразийской экономиче-
ской комиссии от 25 декабря 2012 г. № 293 «О еди-
ных формах сертификата соответствия и декла-
рации о соответствии техническим регламентам 
Таможенного союза и правилах их оформления», 
как следует из названия, утверждены единые фор-
мы сертификата соответствия и декларации о соот-
ветствии техническим регламентам Таможенного 
союза и правила их оформления.

Необходимо помнить, что сертификат соответ-
ствия требованиям технического регламента Тамо-
женного союза оформляют только органы по сер-
тификации, включенные в Единый реестр органов 
по сертификации и испытательных лабораторий 
(центров) Таможенного союза. Указанный реестр 
можно найти на сайте Евразийской экономической 
комиссии http://www.eurasiancom mission.org/.

Бланки сертификатов соответствия и бланки 
приложений к сертификатам соответствия явля-
ются документами строгой отчетности, имеют не 
менее четырех степеней защиты, в том числе:

а) гильошную рамку позитивного отображения;
б) микротекст, размещенный по периметру 

гильошной рамки;
в) полупрозрачный голографический защит-

ный элемент;
г) типографский номер (обозначение серии 

и порядковый номер бланка ‒ число из семи араб-
ских цифр).

Бланки изготавливаются в государствах ‒ членах 
Таможенного союза типографским способом. При 
этом типографский номер бланка, изготавливае-
мого в Республике Беларусь, содержит обозначение 
«Серия BY», в Республике Казахстан – «Серия KZ», 
в Российской Федерации – «Серия RU».

Бланки заполняются на русском языке с исполь-
зованием электронных печатающих устройств. При 
необходимости наименование изготовителя, его 
место нахождения, в том числе фактический адрес 
(кроме наименования государства), и сведения 
о продукции (тип, марка, модель, артикул продук-
ции и др.) могут быть указаны с использованием 
букв латинского алфавита.

Также необходимо обращать внимание на то, 
что все поля сертификата соответствия должны 
быть заполнены.

Внесение сведений, не предусмотренных пра-
вилами, а также сокращение слов и любое исправ-
ление текста не допускаются.

Копии выданных сертификатов соответствия 
при необходимости изготавливаются заявителем 
на белой бумаге формата A4 (210×297 мм), заве-
ряются его подписью и печатью (для физического 
лица, зарегистрированного в качестве индивиду-
ального предпринимателя, при ее наличии).

В отличие от сертификата соответствия, декла-
рация о соответствии требованиям технического 
регламента Таможенного союза оформляется на 
листах белой бумаги формата A4.

Все поля декларации о соответствии должны быть 
заполнены, за исключением случая, когда заявите-
лем является физическое лицо, зарегистрированное 
в качестве индивидуального предпринимателя, тогда 
поле «должность, фамилия, имя, отчество руководи-
теля организации-заявителя, который принимает де-
кларацию о соответствии» не заполняется.

Декларация о соответствии заполняется на рус-
ском языке с использованием электронных печа-
тающих устройств. При необходимости наимено-
вание изготовителя, его место нахождения, в том 
числе фактический адрес (кроме наименования 
государства), и сведения о продукции (тип, марка, 
модель, артикул продукции и др.) могут быть ука-
заны с использованием букв латинского алфавита.

Внесение сведений, не предусмотренных 
утвержденными правилами, а также сокращение 
слов и любое исправление текста не допуска ются.

В самих документах необходимо обращать 
внимание на дату регистрации в Едином реестре 
выданных сертификатов соответствия и зареги-
стрированных деклараций о соответствии, оформ-
ленных по единой форме (число – двумя арабскими 
цифрами, месяц – двумя арабскими цифрами, год – 
четырьмя арабскими цифрами), дату прекращения 
их действия, поле, в котором указаны сведения 
о продукции, а также указание, на соответствие ка-
кому техническому регламенту Таможенного союза 
выдан данный документ.
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От общества потребления к обществу 
социального гуманизма

Общество потребления развитых стран не отве-
чает эволюционным требованиям современности 
с их ресурсными и экологическими ограничения-
ми на экономический рост, игнорируя указанные 
ограничения. Оно преодолевает их благодаря ввозу 
природного, человеческого и финансового капита-
ла из развивающихся стран (и России). 

Общество потребления не отвечает требовани-
ям устойчивого развития. Оно чрезмерно расходу-
ет природный капитал – как возобновляемый (эко-
капитал), так и невозобновляемый (палеокапитал). 
Оно не ставит стратегических целей, не отвечает за 
гармоничное развитие человека и гармонизацию 
жизни. Оно руководствуется в своей деятельно-
сти субъективной диадной парадигмой «борьбы» 
противоположностей (диалектика), в то время как 
объективным законом развития является триадная 
парадигма разрешения противоположностей на 
основе их гармонического синтеза (триалектика). 

Все это обусловливает необходимость поиска 
альтернативных путей развития. Результатом таких 
поисков является чисто российская новация – уче-
ние социального гуманизма. Может быть, впервые 
учение социального развития строится дедуктив-
ным методом: от общей теории социоприродного 
развития к социуму и человеку. Поэтому оно име-
ет прочный научный базис и лишено недостатков 
(субъективность и др.) индуктивных построений.

Цель данной работы – рассмотреть следующие 
вопросы: • эволюционная обусловленность социо-
гуманизма; • научные основания социогуманизма; 

• предпосылки построения социогуманитарного 
общества в России.

Эволюционная обусловленность 
социогуманизма
В развитых капиталистических странах сфор-

мировалось общество потребления. В нем куль-
тивируются потребности, обеспечивается их не-
прерывный рост и максимальное удовлетворение. 
В сущности, речь идет о «низших» потребностях 
материального плана. Проблема качества человека, 
человеческого капитала, с чем связано формиро-
вание «высших» потребностей, в экономической 
науке до середины ХХ века вообще не ставилась. 
Потом она стала трактоваться однобоко – с пози-
ций качества человека как работника (интеллек-
туальная составляющая человеческого капитала). 
А витальная и особенно духовная составляющие 
человеческого капитала (характеристики физиче-
ского и духовного здоровья, соответственно) [1-3] 
вообще не принимаются в расчет. Это вполне по-
нятно, так как либерализм в первую очередь оза-
бочен качеством человека как работника.

В обществе потребления фактически игнориру-
ется существование предела для «низших» потреб-
ностей. В связи с этим сформулируем следующий 
постулат:

при отсутствии предела на рост «низших» по-
требностей «высшие» потребности не возникают.

Эта теорема показывает эволюционную ущерб-
ность либерализма и общества потребления с их 
ориентацией на максимальную прибыль и удовлет-
ворение непрерывно возрастающих материальных 
потребностей. Она подтверждается всей практикой 
капитализма с его культом сверхбогатства и денег. 
Следствием этого стали социальное расслоение, 
бедность (особенно в развивающихся странах), 
войны, деградация личности, экологические про-
блемы и многое другое – все то, что не способству-
ет прогрессу человека и экоса (глобальной системы 
природа ‒ человек ‒ общество). 

Неизбежный спутник «общества потребле-
ния» – глубокое социальное расслоение. Сформу-
лируем следующее эмпирическое обобщение:

стихийное развитие (рынок) неизбежно ведет 
к социальному расслоению.

Одна из главных функций государства – обеспе-
чить социальный прогресс, рост социального капи-
тала. При росте социального расслоения уменьша-
ется производство социального капитала – имеет 
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место социальный регресс [1]. Кроме того, развитие 
предполагает, согласно триалектике [2], разрешение 
противоположности «бедные-богатые» через сред-
ний класс. Богатство (как и любое концентрирова-
ние [1, 3]) требует значительных непроизводитель-
ных затрат общества на свое формирование.

При наличии ресурсных и экологических огра-
ничений на развитие (что отвечает современности) 
общество потребления в развитых капиталистиче-
ских странах существует за счет развивающихся, 
богатых ресурсами, стран. Покажем это.

Для изменения величины удельного страно-
вого капитала Ф (в расчете на одного человека, 
долл./чел. [1]) со временем t запишем: 

dФ/dt = Р ‒ R, (1)

где Р и R – удельное производство и потребление стра-
нового капитала, соответственно (долл./чел. год).

Прогресс социума означает рост Ф со временем 
[1, 3]:

dФ/dt > 0. (2)

Условие (2) выполняется, если:

P > R. (3)

Будем понимать под обществом потребления 
такое, для которого выполняется противополож-
ное условие:

R > P. (4)

Это условие означает, что потребление превыша-
ет производство – вследствие неограниченного роста 
потребления, превышающего возможность его удо-
влетворения за счет собственных ресурсов страны.

На основе (2), (4) легко видеть, что прогресс обще-
ства потребления имеет место лишь при условии вво-
за капитала L (долл./чел. год), то есть за счет умень-
шения странового капитала социумов, из которых 
вывозится капитал. При этом для обеспечения про-
гресса величина L должна удовлетворять условию:

L > R – P. (5)

Если же имеет место вывоз капитала (L < 0), 
то общество потребления (для избранных) может 
реализоваться лишь за счет уменьшения страно-
вого капитала данного социума (регресс в отноше-
нии Ф). Прогресс же (dФ/dt > 0) требует ограниче-
ния на потребление, причем:

R < P ‒ |L|. (6)

Смысл условия (6) прост – сколько вывозится 
капитала, настолько и уменьшается потребление. 
Если же при этом потребление не уменьшается, 
то имеет место регресс – падение странового ка-
питала, являющегося потенциалом развития со-
циума [1, 3]. 

Эволюционная ущербность общества потребле-
ния очевидна. Каков же выход? Как изменить суще-
ствующую траекторию развития? Ответ на эти во-
просы дает учение социального гуманизма – чисто 
российская новация [1, 3-5]. Остановимся лишь на 
одном обосновании социогуманизма как законо-
мерного этапа развития в ряду «либеральное ‒ со-
циальное ‒ социогуманитарное государство», иcхо-
дя из принципов триалектики.

С позиций триалектики историю следует трак-
товать как поступенчатое разрешение противопо-
ложности «несвобода ‒ свобода» на основе после-
довательности их синтезов: от полной несвободы 
рабов до развитой демократии капитализма.

Закон отрицания отрицания является, по на-
шему мнению, составной частью триалектики, 
имея однако ограниченное значение. Действи-
тельно, как на его основе рассматривать эволю-
цию одновременно существующих в мире проти-
воположностей? Например, противоположности 
«зло ‒ добро»? На смену «злу» приходит «добро», 
которое затем превращается в «новое зло» или 
наоборот?

Согласно же триалектике, подобные проти-
воположности разрешаются в процессе разви-
тия их гармоническим синтезом. Это относится 
и к противоположности «капитализм ‒ социа-
лизм». Она разрешается социогуманизмом, явля-
ющимся гармоническим синтезом капитализма 
и социализма (рис. 1) [2]. От социализма берется 
цель – гармоничное развитие человека, от капи-
тализма – способ ее реализации: регулируемый 
рынок. Главный принцип социогуманитарной 
гармонии – «все в меру».

Согласно триалектике, движение от капита-
лизма к социализму (рис. 1, нижняя прямая) есть 
прогресс, но до определенного уровня. Затем на-
ступает регресс, вследствие дисгармонии между 
индивидуальным и коллективным. При «умень-
шении» социализма (рис. 1, верхняя прямая) так-
же имеет место сначала прогресс, а затем регресс. 

капитализм социализм

социогуманизм

регресс прогресс

Рис. 1. Схема разрешения противоположности 
«капитализм-социализм»
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Координата максимального прогресса (равнове-
сия) отвечает социогуманизму. «Много» капита-
лизма так же плохо, как и «много» социализма.

Другим глобальным заблуждением человече-
ства, наряду с диадной парадигмой развития, яв-
ляется материализм. Согласно же триалектике, ма-
териализм и идеализм – две противоположности, 
которые разрешаются через «новое» третье – со-
циальный гуманизм [2]. Установка социогуманиз-
ма – синтез материализма и идеализма: не только 
«бытие определяет сознание» (материализм), но и 
«сознание определяет бытие» (идеализм). 

 При социогуманизме по мере увеличения ко-
личества «бытия» (материальных благ) происходит, 
вследствие роста «сознания», уменьшение скорости 
роста количества «бытия». Тем самым задействова-
на отрицательная обратная связь, ответственная 
за устойчивость экономической системы. Поэтому 
известный в экономике закон возвышающихся по-
требностей – это закон, требующий определенной 
корректировки.

Естественным при социогуманизме становится 
закон уменьшающегося неравенства: вследствие 
ресурсных и экологических ограничений на раз-
витие рост доходов (физического капитала) «бога-
тых» (людей, стран) замедляется. Тем самым умень-
шается социальная напряженность и устраняются 
условия для социальных и межгосударственных 
катаклизмов.

Научные основания социогуманизма
Учение социального гуманизма строится де-

дуктивным методом – от общей теории социопри-
родного развития к социуму и человеку. Теория 
социоприродного развития дается новой естествен-
но-гуманитарной наукой – эргодинамикой [3].

Теория социоприродного развития рассма-
тривает с общих энергетических позиций функци-
онирование и эволюцию систем, неравновесных 
относительно окружающей среды («устойчивое 
неравновесие») в допущении внутреннего равно-
весия в самих системах («поддерживающее рав-
новесие»). Принципиальное значение при этом 
имеет введение и использование понятия «струк-
турная энергия». Оно соотносится с работой тер-
модинамически обратимого процесса образо-
вания («сборки») системы из простых веществ. 
Структурная энергия является потенциалом си-
стемы: чем она больше, тем больше совершаемая 
системой работа (при прочих равных условиях). 
Рост структурной энергии системы является ко-
личественным критерием прогресса.

Теория социогуманитарного государства 
[1, 3] построена дедуктивным методом – на основе 
общей теории социоприродного развития. Соци-

огуманитарное государство является закономер-
ным этапом развития в ряду «либеральное – соци-
альное – социогуманитарное государство». Если 
в либеральном государстве функционирует «че-
ловек экономический», а в социальном – «человек 
социальный», то в социогуманитарном – «человек 
социально-духовный». В центре социогуманитар-
ного государства стоит человек, его гармоничное 
развитие, включающее сопряженный рост состав-
ляющих человеческого капитала – витальной, ин-
теллектуальной и духовной. Экономика перестает 
быть целью, а становится средством гармонично-
го развития человека. Оптимальным на современ-
ном этапе является государство с регулируемой 
рыночной экономикой, ориентированной через 
систему налогов и социальную политику на гар-
моничное развитие человека и гуманизацию окру-
жающей среды.

При социогуманизме разрешаются (частично 
или полностью) на основе гармоничного синтеза 
основные противоположности в системе «приро-
да – человек – общество». В их числе: «природа – 
человек» – через гуманизацию окружающей среды, 
«тоталитаризм – демократия» – через сильное демо-
кратическое государство, «богатство – бедность» – 
через средний класс, «права – обязанности» – через 
власть закона, «общенародная – частная собствен-
ность» – через коллективистскую (акционерную) 
собственность и др. 

Прогресс обеспечивается сопряженным ростом 
составляющих странового капитала. Рост матери-
ального богатства (физического капитала) инди-
видов – одна из составляющих прогресса, но до 
определенного предела, выше которого такой рост 
становится фактором регресса. Главный субъект 
прогресса – средний класс. 

Социогуманизм – идеология социогуманитар-
ного государства. Согласно социогуманизму [1, 3, 5], 
жизнь – высшая ценность бытия. Основное богат-
ство человека заключено в нем самом, а не во внеш-
них обстоятельствах его жизни. Гуманитарные 
ценности приоритетны по сравнению с материаль-
ными (во всяком случае, они должны гармонично 
сочетаться). Так, системе либеральных ценностей 
«богатство ‒ власть ‒ слава» противопоставляются 
социогуманитарные: «умеренность ‒ свобода ‒ до-
стоинство». 

Человеку социогуманитарной цивилизации не 
нужно «все». Ему нужно лишь то, что содействует 
его самореализации и раскрытию творческого по-
тенциала. В учении социогуманизма духовность 
приобретает особый оттенок: духовный человек 
тот, кто осознает, что жизнь – высшая ценность бы-
тия. И в соответствии с этим он ведет строй своей 
жизни.
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Предпосылки построения 
социогуманитарного государства 
в России
На Западе средний класс составляет порядка 

50…60% от общего населения, в то время как в Рос-
сии его доля существенно меньше, порядка 10%. 
По числу миллиардеров Россия занимает второе 
место в мире (после США), а по темпам их роста 
она первая в мире. Децильный коэффициент (отно-
шение доходов 10% богатых к доходам 10% бедных) 
в России непомерно велик (по некоторым данным 
в 2000 г. он был равен 24, тогда как в странах разви-
того капитализма он находится в интервале 4 ‒ 6). 

На основе оригинальной концепции националь-
ного богатства и качества жизни и данных офици-
альной статистики за 2007 г. установлен рейтинг 
России по основным индикаторам развития [1]. 
По индексу качества жизни Россия занимает 80 
место. Но особенно велико отставание страны по 
частным индексам человеческого (168 место) и со-
циального (100) капитала.

 Столь неблагополучное положение связано 
с малой продолжительностью жизни, низкими рас-
ходами государства на образование и здравоохра-
нение, высокой суицидностью (человеческий ка-
питал), а также резким социальным расслоением, 
преступностью и безработицей (социальный капи-
тал). Страна переживает острый социогуманитар-
ный кризис – кризис человека и модели развития. 
Эволюционно обоснованный выход из кризиса 
один – социогуманитарный переход, строитель-
ство социогуманитарного государства. 

Для обоснования социогуманитарного пере-
хода разработан социогуманитарный проект для 
России [3, 5]. 

Новый путь включает в себя: цель – националь-
ная идея гармоничного развития человека; средство 
реализации цели – социогуманитарное государ-
ство; практическая реализация цели – социогума-
нитарное строительство как «Народное дело». Или 
кратко: «духовность ‒ гуманизм ‒ народность».

Заключение
Мир объективно движется к всеобщей гармо-

нии. Человечество, придерживающееся в своей дея-
тельности диадной парадигмы «борьбы противопо-
ложностей», эту гармонию непрерывно нарушает. 

Для большинства людей современного мира 
приоритетны материальные ценности, что затруд-
няет социогуманитарный переход. В принципе, 
существуют два пути построения социогуманиз-
ма. Первый – стихийный («снизу») состоит в том, 
чтобы на основе социогуманитарного просвеще-
ния все большее число людей придерживалось цен-
ностей социогуманизма. Когда число таких людей 

превысит некий критический уровень, социогума-
низм станет реальностью. Этот путь – медленный, 
а социогуманизм – далекая перспектива.

Другой путь – управляемый («сверху»), когда во 
властных структурах окажутся люди, придержива-
ющиеся ценностей социогуманизма. Социогума-
нитарный переход станет осуществляться «сверху» 
при соответствующей политике государства и под-
держиваться «снизу» людьми, для которых при-
оритетны гуманитарные ценности. Этот путь более 
быстрый, для его реализации необходим просве-
щенный правитель и мощные политические орга-
низации социогуманитарной направленности.

При социогуманизме возникнет совершенно 
новый мир добра и процветания, мир без насилия 
и войн. Начинать его строить надо сейчас. 
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Предисловие к статьям в журнал 
«Качество и жизнь»

Преобразования в промышленности в конце 1990-х – 
начале 2000-х гг., вызванные переходом к рыночной эко-
номике, привели к ликвидации базовых министерств обо-
ронной промышленности и к утрате единой государствен-
ной политики в сфере обеспечения качества продукции 
военного назначения (ПВН).

В целях сохранения производственного потенциала, 
восстановления научного сопровождения промышлен-
ных разработок научное сообщество страны пошло по 
пути создания общественных (негосударственных) про-
фильных академий: Инженерная академия, Академия 
естественных наук, Академия военных наук, Академия 
космонавтики и др.

В этом ряду особое место занимает Академия проблем 
качества со своими отделениями (отраслевыми и регио-
нальными); причем общественно-государственное взаи-
модействие здесь может рассматриваться как аналог госу-
дарственно-частному партнерству.

Одним из наиболее крупных подразделений Академии 
проблем качества является отделение спецтехники и кон-
версии, создание которого 24 мая 1994 г. позволило в пере-
ходный период «лихих девяностых» сохранить имевшийся 
в стране научно-промышленный потенциал.

Целью создания ОСТК стала консолидация пред-
ставителей ОПК в области научной разработки и выдачи 
практических рекомендаций по качеству. Другими слова-
ми, отделение спецтехники и конверсии – это сообщество 
профессионалов, ставящих целью совместную работу в об-
ласти обеспечения качества ПВН.

К основным направлениям деятельности отделения 
относятся: участие в проведении фундаментальных, по-
исковых и прикладных исследований проблем качества 
спецтехники, а также содействие внедрению предложений 
по повышению качества спецтехники на всех стадиях жиз-
ненного цикла.

В отделении спецтехники и конверсии созданы сек-
ции общесистемных исследований качества спецтех-
ники, конструкторско-технологического обеспечения, 
метрологии и метрологического обеспечения, оценки 
соответствия, подготовки и переподготовки кадров, ка-
чества элементной базы.

В последние годы вопросы обеспечения качества ПВН 
стали особенно актуальными в связи с резким (в разы) 

увеличением государственного оборонного заказа. Транс-
формация промышленности в 2000-х гг., выразившаяся в 
образовании государственных корпораций, крупных ин-
тегрированных структур, привела к значительному повы-
шению роли качества продукции.

Проводя фактическое разрушение системы государ-
ственной стандартизации в стране, реформаторы пред-
полагали, что эти вопросы будет решать бизнес. Но у лю-
бого бизнеса существует единственная цель – прибыль 
(в этом смысл его существования), и без внятной государ-
ственной политики вопросами качества заниматься никто 
не будет (очевидно, что высокое качество продукции тре-
бует соответствующих затрат на этапах проектирования, 
разработки и производства). На современном этапе раз-
вития техники на первое место выходят прогрессивные 
технологии.

В рыночных условиях можно с помощью соответству-
ющих нормативных документов установить только мини-
мальный уровень качества продукции. Для достижения 
заданного уровня качества необходимо государственное 
регулирование рынка, которое с помощью соответствую-
щих инструментов создает условия, при которых обеспе-
чение качества становится необходимым критерием вы-
живания производителей.

Давно назрел вопрос о разработке основ государ-
ственной политики в области обеспечения качества 
ПВН, определяющих ее принципы и основные направ-
ления, как для федеральных органов исполнительной 
власти, так и для всех предприятий ОПК (исполнителей 
государственного оборонного заказа), независимо от 
форм собственности.

Отделение спецтехники и конверсии сегодня – это 
центр, объединяющий различные направления, науч-
ные школы. Здесь ведется целенаправленная работа по 
обеспечению соответствия современным требованиям 
производства, что особенно актуально при разработке 
перспективных образцов и систем вооружения 5-го и 6-
го поколений.

В данном номере журнала представлены материалы, 
касающиеся метрологии и метрологического обеспечения. 
В последующих номерах планируется опубликовать и дру-
гие материалы по стандартизации и подтверждению соот-
ветствия продукции предприятий ОПК.

И.Е. Парфеньева 
к.т.н., доцент МАМИ
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Обеспечение качества технических 
изделий путем контроля проекта

1. Определение качества технического 
изделия на стадиях ЭП и ТП
На стадиях ЭП и ТП прежде всего составляют 

структурную схему изделия. Структурная схема изде-
лия должна не только соответствовать его специфи-
кации, но и соответствовать порядку сборки изделия 
при его изготовлении. Стандартные изделия и мате-
риалы в структурную схему изделия не включают.

На рис. 1 показана структурная схема условного 
технического изделия.

В табл. 1 показаны формулы расчета качества 
этого изделия. Качество изделия является отно-
сительной величиной, т.е. качество определяется 
в сравнении с качеством базового образца, соот-
ветствующим наивысшим показателям качества на 
данный момент.

Все детали, из которых состоят технические из-
делия, мы классифицируем по группам и типам. 
Такая классификация представлена в табл. 2. Все 
известные детали классифицированы на группы 
и типы от 1а до 8б.

В табл. 3 представлены параметры деталей, 
сборочных узлов и изделий, которые учитывают-
ся при определении качества на этапах ЭП и ТП. 
На этих этапах рабочих чертежей деталей еще нет, 
поэтому предварительное качество деталей про-

ектируемого изделия можно определить только на 
основе качественных (описательных) параметров. 
Показатели деталей сборочных единиц и всего 
изделия в целом представляют собой относитель-
ные (безразмерные) коэффициенты, отражаю-
щие влияние показателей параметров, описанных 
в таб л. 3, на качество сборочных единиц и изде-
лия в целом.

Определение показателей параметров сбороч-
ных единиц и изделия в целом проводят по табл. 3, 
а определение параметров деталей проводят по 
табл. 4–6. По этим таблицам назначают соответ-
ствующие коэффициенты, исходя из понимания 
значения и характера детали.

2. Расчет качества базового 
образца изделия
Основной проблемой при определении каче-

ства является определение качества технического 
изделия, принимаемого за базовое или за эталон. 
В большинстве случаев не существуют эталонные 
образцы для конкретного оцениваемого изделия, 
поэтому за базовый мы принимаем реальный 
образец изделия такой же конструкции, но во-
плотивший в себе современные научно-техниче-
ские достижения и соответствующие реальным 

Д.Д. Грибанов
к.т.н., профессор 
МАМИ; Москва

В.В. Мартишкин 
к.т.н., доцент 
МАМИ; Москва

Рис. 1. Структурная схема 
условного технического 
изделия
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Таблица 2. 

Назначение и классификация деталей

№ Группы деталей Примеры деталей Типы деталей №

1 Корпусные, выполняющие функции 
неподвижных опор

Станины, кронштейны, крышки и т. п. Стандартизированные 1а
Оригинальные 1б

2 Детали механизмов, с помощью 
которых преобразуются перемещения

Рычаги, зубчатые колеса, кулачки, 
шкивы, звездочки

Стандартизированные 2а
Оригинальные 2б

3 Соединительные Резьбовые детали, штифты, шпонки, 
шплинты и т. п.

Стандартизированные 3а
Оригинальные 3б

4
Направляющие, обеспечивающие 
перемещение других деталей в задан-
ном направлении

Подшипники, направляющие 
для поступательного движения

Стандартизированные 4а

Оригинальные 4б

5 Уплотнительные, применяемые для 
герметизации закрытых полостей

Фланцы, ниппели, штуцеры, 
сальниковые втулки и т. п.

Стандартизированные 5а
Оригинальные 5б

6 Упругие элементы Пружины, мембраны, сильфоны и др.
Стандартизированные 6а
Оригинальные 6б

7

Детали отсчетных устройств, 
предназначенные для визуального 
наблюдения за изменением 
измеряемого физического параметра

Циферблаты, указатели, перья, диа-
граммные диски и ленты

Стандартизированные 7а

Оригинальные 7б

8 Вспомогательные, облегчающие 
эксплуатацию готового изделия

Ручки, крюки, петли, смотровые стек-
ла и другая арматура

Стандартизированные 8а
Оригинальные 8б

Таблица 1. 
Формулы расчета качества технического изделия

Формула расчета показателя качества технического изделия

m Количество сборочных единиц 1-го уровня
n Количество деталей не входящих в сборочные единицы

Среднее геометрическое показателей изделия (т.е. изделия в сборе, куда входят 
сборочные узлы и детали), где: kн – коэффициент новизны конструкции, 
kпо – коэффициент повторяемости, kст – коэффициент стандартизации

Качество сборочного узла

βсб
Нормированный коэффициент весомости сборочного узла в конструкции изделия 
(назначает конструктор или квалиметролог)
Среднее геометрическое показателей сборочной единицы, входящей в изделие,
где: kпо – коэффициент уровня нормализации, kсб – коэффициент сборности, 
kпр – коэффициент применяемости

Качество детали

Нормированный коэффициент весомости детали в пределах сборочного узла

rd Балльная оценка детали в пределах сборочного узла
Среднее геометрическое показателей детали,
где: kсл – коэффициент сложности, kт – показатели категорий точности, 
 kк – признаки категорий объектов контроля
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Таблица 3.

Показатели параметров деталей, сборочных узлов и изделий,
которые учитываются при определении качества изделия

Степень 
детализации Показатели параметров Формула или ссылки на таблицу

Детали

kсл Уровень сложности См. табл. 4
kт Категория точности См. табл. 5

 kК
Категория контроля 
качества

См. табл. 6

Сборочные 
единицы

kно
Коэффициент уровня 
нормализации

Nдн – число нормированных (станд-х) деталей;
Nд – численность всех деталей в изделии

kсб
Коэффициент 
сборности Е – число сборочных единиц в изделии;

D – число деталей в изделии

kпр

Коэффициент 
применяемости 
унифицированных 
деталей Dу – число унифицированных деталей;

D – общее число деталей

Изделие

kпо

Коэффициент 
повторяемости

Nоб – общее число основных частей изделия;
N – количество повторяющихся составных частей изделия

kн

Коэффициент 
новизны конструкции

Мн – число новых элементов;
М – общее число элементов

kст

Коэффициент 
стандартизации 
изделия

Nст.е – число стандартных сборочных единиц;
Nст.д – число стандартных деталей не вошедших в состав 
сборочных единиц;
Nоч – общее число составных частей;
Nм – число стандартных деталей (метизы)
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Таблица 4.
Коэффициент сложности kсл

№
п/п

Группы 
сложности 

деталей

Описание групп сложности деталей
Примерный перечень характерных деталей kсл

1 Простые
Гладкие и эксцентриковые валики, шкивы гладкие, фланцы, шайбы, шпонки, крышки, 
колпаки, кольца, тяги, рукоятки, хомуты, крепежные болты и гайки, гладкие стаканы, 
короткие гильзы

0,7

2 Средней 
сложности

Валы, валики и ступенчатые стаканы, кулаки, кронштейны, серьги, планки, клинья, 
ползуны, рейки, опорные гайки, накладные направляющие, шатуны, рычаги, 
полумуфты, поворотные части, вилки, сухари, основания, основания станин, 
неподвижные и подвижные губки

0,9

3 Сложные

Станины, стойки, хоботы, траверсы, верхние и нижние суппорты, круглые столы, 
планшайбы, корпуса шпиндельных коробок, передних и задних бабок, коробок 
скоростей и коробок подач, фартуки, поворотные круги, оправки, балансировочные 
оправки, гильзы, пиноли, цанги, плиты, звездочки, коленчатые и кулачковые валы, 
клеммы, ходовые винты и гайки, зубчатые колеса

1,0

Таблица 5.
Показатели категорий точности kм

№ Вид обработки Квалитет Класс 
точности kм

1 Отрезка: пилой, резцом, фрезой, абразивом 17…15 7 0,3

2 Строгание, фрезерование, обтачивание обдирочное, сверление 
и зенкерование черновое 14…12 6 0,4

3 Сверление, зенкерование, растачивание, развертывание чистовое 11…10 5 0,5

4 Шабрение, шлифование, калибрование отверстий, протягивание, 
обкатывание роликами чистовое 9…8 4 0,7

5 Калибровка, развальцовка, прошивка, доводка тонкая 7 3 0,8

6 Полирование обычное, доводка средняя, притирка чистовая, хонингование 
цилиндров 6 2 0,9

7 Полирование тонкое, доводка тонкая, притирка тонкая, суперфиниширование 5 1 1,0

Таблица 6.
Признаки категорий объектов контроля kк

Категория 
контроля kк Объекты контроля Признаки категорий объектов контроля

0 1,0 Авиационная техника

Особо высокое качество, точность, надежность и безопасность, 
отсутствие критических дефектов, допускается наличие 
малозначительных и незначительных дефектов в пределах 
приемочного уровня дефектности

1 0,8
Изделия, составные части 
изделий, технологические 

процессы 

Особо высокое качество, точность, надежность и безопасность, 
так как возможно появление критических дефектов, допускается 
наличие значительных, малозначительных и незначительных 
дефектов в пределах приемочного уровня дефектности

2 0,6 Изделия, составные части 
изделий, средства 
технологического 

оснащения

Особо высокое качество, точность и надежность, так как 
возможно появление значительных дефектов. Допускается 
наличие малозначительных и незначительных дефектов 
в пределах приемочного уровня дефектности

3 0,4
Экономически оптимальное качество и точность. Допускается 
наличие малозначительных и незначительных дефектов 
в пределах приемочного уровня дефектности

4 0,2 Изделия, 
составные части изделий

Второстепенное качество и точность. Допускается наличие только 
незначительных дефектов в пределах приемочного уровня 
дефектности
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возможностям производства. В нашем случае за 
базовый образец принимается изделие точно та-
кой же структуры и функциональных возможно-
стей, но с наилучшим, достижимым на данный 
момент качеством деталей. Для описания качества 
сборочных единиц и изделия в целом принимают-
ся такие же параметры, как и у оцениваемого об-
разца. Изменяются только параметры деталей.

Таким образом, у базового изделия в расчет 
принимаются наилучшие базовые (достижимые 
в современных условиях) показатели, а у оценива-
емого изделия в расчет принимаются фактические 
показатели качества.

В табл. 7 представлена матрица расчета пара-
метров показателей базовых деталей.

Состав формулы расчета качества базового об-
разца изделия такой же, как у оцениваемого, только 
в формуле учитывают базовые показатели параме-
тров (табл. 8).

.
 

(1)

Относительное качество оцениваемого техни-
ческого изделия рассчитывают по формуле:

,
 

(2)

где У – уровень качества оцениваемого изделия;
Qизд – качество оцениваемого изделия;
Qб.изд – качество базового изделия.

Если качество оцениваемого изделия ниже ба-
зового, то в отношении оцениваемого изделия при-
нимают научно-технические, производственно-
технологические, организационные, коммерческие 
и другие управленческие решения, направленные 
на достижение качества базового изделия.

3. Расчет качества изделия на этапе 
разработки рабочей документации
На этом этапе рассчитывают только качество 

деталей, входящих в сборочные единицы и из-
делие в целом. Показатели, относящиеся к сбо-
рочным единицам и ко всему изделию, остаются 
прежними, полученными на стадиях ЭП и ТП. 
Эти показатели вступают в силу после утверж-
дения ТЗ и согласования ЭП и ТП с заказчиком.

Всего параметров, отражающих качество 
деталей, свыше 20. Однако для пояснения метода 
расчета достаточно использовать 2–3 параметра. 

Таблица 7.
Матрица расчета параметров показателей базовых деталей

Назначение 
и классификация 

деталей

Коэффициент 
сложности 

kсл

Показатели категорий 
точности km

Вид обработки

Признаки категорий 
контроля kк

Объекты контроля

Показатель 
параметра 

базовых 
деталей

Kбаз
№ Группа Тип

1 2 3 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
0,7 0,9 1,0 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

1
1а Станд. * * * 0,824
1б Оригин. * * * 0,646

2
2а Станд. * * * 0,711
2б Оригин. * * * 0,551

3
3а Станд. * * * 0,795
3б Оригин. * * * 0,594

4
4а Станд. * * * 0,861
4б Оригин. * * * 0,723

5
5а Станд. * * * 0,748
5б Оригин. * * * 0,646

6
6а Станд. * * * 0,723
6б Оригин. * * * 0,723

7
7а Станд. * * * 0,711
7б Оригин. * * * 0,594

8
8а Станд. * * * 0,594
8б Оригин. * * * 0,594
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В качестве таких параметров мы выбрали наибо-
лее важные параметры технологии обработки.

В табл. 9 показаны параметры, по которым ве-
дется расчет.

В табл. 10 показан порядок расчета параметров 
на примере условных деталей. Результаты представ-
ляют собой относительные (безразмерные) величины 

Таблица 8.
Базовые показатели параметров для различных групп и типов деталей 

(сводные данные по табл. 7)

Группы деталей № типа Типы деталей Базовые показатели параметров

1. Корпусные 1а Стандартизированные 0,824
1б Оригинальные 0,646

2. Детали перемещения 2а Стандартизированные 0,711
2б Оригинальные 0,551

3. Соединительные 3а Стандартизированные 0,795
3б Оригинальные 0,594

4. Направляющие 4а Стандартизированные 0,681
4б Оригинальные 0,723

5. Уплотнительные 5а Стандартизированные 0,748
5б Оригинальные 0,646

6. Упругие элементы 6а Стандартизированные 0,723
6б Оригинальные 0,723

7. Детали отсчетных 
устройств

7а Стандартизированные 0,711
7б Оригинальные 0,594

8. Вспомогательные 8а Стандартизированные 0,594
8б Оригинальные 0,594

Таблица 9.
Параметры деталей, учитываемые при расчете их качества

Коэф-
фициент 
точности 

kтч

Отношение типовой (наиболее распространенной) точности деталей IT6 (допуск Т6), взятой для 
любого произвольного размера, к среднему значению допусков ITср всех поверхностей детали того же 
размера: 

п – общее число обрабатываемых поверхностей детали, (п = 1, 2, ...); Ni – номера квалитетов точности 
обрабатываемых поверхностей; РNi – кол-во поверхностей, имеющих точность 
соответствующего квалитета; IT – квалитет, показатель точности обработки поверхностей.

Коэффициент 
технологиче-
ского запаса 

точности Тд – допустимая погрешность детали ([∆]); Ти – действительная (измеренная) погрешность 
изделия (∆).

Коэффициент 
шероховато-

сти 

2,5 мкм – значение базового параметра шероховатости Rz для 8-го класса шероховатости;
Rzср – среднее значение параметра шероховатости Rz на всех обрабатываемых поверхностях:

,

где n – общее число обрабатываемых поверхностей; Pi – кол-во поверхностей детали, 
имеющих соответствующую шероховатость Rz ; Rzi – параметр шероховатости i-й поверхности.

и говорят о том, что оцениваемые детали необходимо 
доработать до параметров, соответствующих базо-
вым показателям. В этом случае оцениваемое изделие 
может достигнуть уровня качества базового изделия.

В табл. 11 показаны значения параметров, ко-
торые должны иметь оцениваемые детали, адекват-
ные качеству базового изделия.
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Таблица 10.
Расчет фактических параметров условных деталей, учитываемых при расчете их качества 

(по данным табл. 9)

Коэффициент точности 

 
Фактические 
параметры 
(по чертежу)

Деталь имеет количество обрабатываемых поверхностей п= 7.
Квалитеты поверхностей IТ12, Р12, IT8, Р8, IT6, Р6, IT5, Р5.
Необходимо определить kтч .
Среднее значение квалитетов всех поверхностей равно:

.

Получено, что ITср = IT8. Допуск квалитета IТ8 , составляет IТ8=46 мкм.
Типовая (базовая) точность деталей по IT6 составляет Т6 = 19 мкм.
Значения допусков по таблице ГОСТ 25346–82.

Сравнение 
параметров 
базового образца 
детали 
с оцениваемой

Расчет kтч

.

Таким образом, оцениваемая деталь имеет меньшую точность, чем базовая.
Коэффициентом шероховатости kш

Фактические 
параметры 
(по чертежу)

Количеством поверхностей у детали п=8.
У пяти поверхностей Rz=25 мкм, у двух Rz=3,2 мкм и у одной – Rz=6,3 мкм. 

.

Значение базового параметра шероховатости Rz для 8-го класса шероховатости – 2,5 мкм.
Сравнение 
параметров 
базового образца 
детали 
с оцениваемой

Коэффициент шероховатости при базовом значении шероховатости 8-го класса Rz=2,5
Коэффициент шероховатости:

.

Коэффициент технологического запаса точности kзт

Фактические 
параметры 
(по чертежу)

Фактическая точность диаметра разгрузочной канавки характеризуется отклонениями 
в 5 мкм. Отклонение по базовым нормам не должно превышать 8 мкм.

Сравнение 
с параметрами 
базового образца 
детали

Коэффициент технологического запаса точности kзт:

.

Коэффициент kзт, оцениваемой детали, высокий и не требует корректировки.
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Таблица 11.
Сравнение параметров базовых 

и фактических деталей

Н
аи

ме
но

ва
ни

е
па

ра
ме

тр
ов

 
де

та
ли

Значения 
параметров, 
заложенные 
в чертежах 

Значения параметров, 
рекомендуемых 

в результате 
предварительного 

определения качества

Ко
эф

ф
. 

то
чн

ос
ти

 k
тч

ITср = 46 мкм.
фактический
коэффициент 
точности 
kтч = 0,4

ITIT6 = 19 мкм.
Коэффициент точности kтч 
должен быть kтч ≥ 1,0, 
поэтому он корректируется. 
В чертежах должно быть 
ITср ≥ 19 мкм.

Ко
эф

ф
. 

ш
ер

ох
ов

ат
ос

ти
 k

ш Фактический
коэффициент
шероховатости 
kш = 0,16, 
но должен 
быть kш ≥1,0 

Rzср = 2,5 мкм.
Коэффициент шероховато-
сти kш должен быть 
kш ≥ 1,0, поэтому коэффи-
циент шероховатости кор-
ректируется. В чертежах 
должно быть Rzср ≤ 2,5 мкм.

Ко
эф

ф
. т

ех
но

ло
-

ги
че

ск
ог

о 
за

па
са

 
то

чн
ос

ти
 k

зт

Допустимая
погрешность
детали 8 мкм.

Фактическая точность 
5 мкм. Коэффициент 
технологического запаса 
точности kзт = 1,6 (по усло-
вию качества должно быть 
kзт ≥ 1,0), поэтому kзт 
не требует корректировки.

Рис. 2. Сборочный чертеж гидроцилиндра главного тормозного. Чертеж № 47.000 СБ

4. Пример расчета качества реального 
технического изделия на стадиях 
ЭП и ТП
На рис. 2 представлен ТП изделия «Гидроци-

линдр главный тормозной», заимствованный из [1]. 
Как следует из предыдущих разделов, эффективная 
конструкция может быть получена, если показатель 
качества разрабатываемого (оцениваемого) изделия 
близок к показателю качества наилучшего (базово-
го) образца. Поэтому в данном разделе приводится 
расчет ожидаемого показателя качества данной кон-
струкции с целью сравнения его с качеством базового 
образца. По результатам сравнения показателей ка-
чества выработаны предложения, улучшающие кон-
струкцию «Гидроцилиндра главного тормозного».

 
4.1. Построение структурной схемы изделия
  в виде «дерева связей»
На рис. 4 изображена структурная схема изде-

лия, построенная на основе принципа устройства 
и спецификации данного изделия.

4.2. Назначение балльных оценок 
 для каждой детали
Балльные оценки (по шкале 1…10) для каждой 

детали назначают конструкторы, исходя из своего по-
нимания значения и веса каждой детали в сборочном 
узле или в изделии в целом. После назначения балль-
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Гидроцилиндр главный тормозной 47.000 Кол.
Сборочные единицы

47.100   Клапан 1
47.200   Пробка 1

Детали

47.003   Картер 1
47.004   Пружина 1
47.005   Держатель пружины 1
47.007   Звездочка 1
47.008   Поршень 1
47.010   Кольцо стопорное 1
47.011   Шайба упорная 1
47.012   Шток 1
47.013   Головка штока 1
47.014   Кольцо 1
47.015   Кожух 1
47.016   Кольцо 1
47.017   Прокладка крышки 1
47.018   Крышка 1
47.019   Прокладка пробки 1
Стандартные изделия
6. Манжета ГОСТ 14896-84 1
9. Манжета ГОСТ 6467-79 1

Рис. 3. Спецификация деталей, сборочных 
единиц и стандартных изделий «Гидроцилиндра 
главного тормозного»

Рис. 4. Структура устройства 
гидроцилиндра в виде 
«дерева связей»

Клапан 47.100  Кол.
Сборочный чертеж

Детали

47.101   Шток 1
47.102   Кольцо 1
47.103   Тарелка с отверстиями 1
47.104   Пружина 1
47.105   Фигурная манжета 1

Пробка 47.200 
Сборочный чертеж

Детали
47.201   Фигурная гайка 1
47.202   Сетка 1
47.203   Отбойник с отверстиями 1
47.204   Отбойник 1
47.205   Ось 1

11.  Кольцо упорное ГОСТ 13942-86 1
20.  Болт М6×20 ГОСТ 7798-70 6
21.  Шайба 6 65Г ГОСТ 6402-70 6
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ных оценок определяют нормированные коэффици-
енты весомости βd деталей в сборочной единице или 
во всем изделии. Операция нормирования обеспечи-
вает сумму нормированных коэффициентов весомо-
сти в пределах данного узла, равной 1,0, т.е.  Σβd =1,0

где rd – балльная оценка детали;
∑rd – сумма балльных оценок деталей в пределах 
сборочной единицы.

В данном изделии «Гидроцилиндр главный 
тормозной» имеется два сборочных узла: клапан 
и пробка. В каждом сборочном узле по 5 деталей. 

Таким образом, в изделии имеется:
• в  сборочных  единицах  по  5  деталей, 

всего – 10;
• 15 деталей (не входят в сборочные единицы);
• стандартных изделий – 14;
• общее количество деталей (вместе со стан-

дартными) – 39.
При назначении балльных оценок нужно иметь 

в виду характеристики деталей (см. табл. 12). 
В этой таблице детали классифицированы на груп-
пы и типы от 1а до 8б.

Значения нормированных коэффициентов ве-
сомости βd рассчитываются в формулярах расчета 
качества деталей (см. табл. 14, 15).

Таблица 12.

Назначение балльных оценок rd для деталей изделия 
«Гидроцилиндр главный тормозной по черт. № 47»

№ Деталь rd Комментарии к назначению коэффициента № по классификации

1.1 Шток 5 Деталь обычная 8б

1.2 Кольцо 2 Деталь малоответственная 8б

1.3 Тарелка 5 Деталь обычная 4б

1.4 Пружина 8 Ответственная деталь 6б

1.5 Фигурная манжета 7 Ответственная деталь 5б

2.1 Фигурная гайка 8 Ответственная деталь 3б

2.2 Сетка 2 Деталь малоответственная 8б

2.3 Отбойник с отверстиями 3 Деталь обычная 8б

2.4 Отбойник 3 Деталь обычная 8б

2.5 Ось 2 Деталь малоответственная 3б

3 Картер 9 Сложная и ответственная деталь 1б

4 Пружина 5 Деталь обычная 6б

5 Держатель пружины 2 Деталь обычная 8б

7 Звездочка 8 Деталь ответственная 6б

8 Поршень 8 Сложная и ответственная деталь 2б

10 Кольцо стопорное 2 Деталь малоответственная 8б

11 Шайба упорная 2 Деталь малоответственная 8б

12 Шток 2 Деталь обычная 4б

13 Головка штока 5 Деталь обычная 3б

14 Кольцо 4 Деталь малоответственная 8б

15 Кожух 2 Резинотехническое изделие 5б

16 Кольцо 2 Деталь обычная 8б

17 Прокладка крышки 2 Резинотехническое изделие 5б

18 Крышка 6 Ответственная деталь 1б

19 Прокладка пробки 2 Деталь малоответственная 5б



КАЧЕСТВО  В  ВОЕННО-ПРОМЫШЛЕННОМ  КОМПЛЕКСЕ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u,
 q

l-
jo

ur
na

l.r
u

36

4.3. Расчет показателей параметров деталей,
 сборочных узлов и изделия, таких как 
 уровень сложности kсл, категория точно-
 сти kт и категория контроля качества kк, 
 ведется по табл. 13.

Определение показателей параметров деталей, 
которые учитываются при определении качества 
изделия, основано на применении табл. 4–6. По 
этим таблицам назначают соответствующие коэф-
фициенты, исходя из собственного понимания зна-
чения и характера детали.

Таблица 13.

Определение коэффициента сложности kсл для деталей изделия 
«Гидроцилиндр главный тормозной по черт. № 47»

№ Деталь kсл kт kк 
1.1 Шток 0,7 0,5 0,4
1.2 Кольцо 0,7 0,3 0,4
1.3 Тарелка 0,7 0,4 0,4
1.4 Пружина 0,9 0,7 0,4
1.5 Фигурная манжета 0,9 1,0 0,4
2.1 Фигурная гайка 0,9 0,3 0,2
2.2 Сетка 0,7 0,4 0,2
2.3 Отбойник с отверстиями 0,7 0,4 0,2
2.4 Отбойник 0,7 0,4 0,2
2.5 Ось 0,7 0,4 0,2
3 Картер 1,0 0,4 0,6
4 Пружина 0,7 0,7 0,4
5 Держатель пружины 0,7 0,4 0,4
7 Звездочка 0,7 0,4 0,4
8 Поршень 0,9 0,5 0,6

10 Кольцо стопорное 0,7 0,3 0,4
11 Шайба упорная 0,7 0,3 0,4
12 Шток 0,7 0,4 0,4
13 Головка штока 0,7 0,4 0,4
14 Кольцо 0,7 0,2 0,4
15 Кожух 0,7 0,2 0,4
16 Кольцо 0,7 0,2 0,4
17 Прокладка крышки 0,7 0,2 0,4
18 Крышка 0,9 0,4 0,4
19 Прокладка пробки 0,7 1,0 0,4

         

Таблица 14.

Формуляр расчета показателей параметров деталей, входящих в сборочные единицы

№ сб.ед. № дет. rd ∑rd βd
Показатели деталей*

kd

 __
Qd = βd . kd Qсб = ∑Qd kсл kт kк 

Q1сб
 

101 5

27

0,185 0,7 0,5 0,4 0,519 0,096

0,526
102 2 0,074 0,7 0,3 0,4 0,437 0,032
103 5 0,185 0,7 0,4 0,4 0,482 0,089
104 8 0,296 0,9 0,7 0,4 0,629 0,186
105 7 0,259 0,9 0,3 0,4 0,476 0,123

Q2сб

201 8

18

0,444 0,9 0,3 0,2 0,377 0,167

0,377
202 2 0,111 0,7 0,4 0,2 0,382 0,042
203 3 0,166 0,7 0,4 0,2 0,382 0,063
204 3 0,166 0,7 0,4 0,2 0,382 0,063
205 2 0,111 0,7 0,4 0,2 0,382 0,042
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Таблица 15.

Формуляр расчета показателей параметров деталей, не входящих в сборочные единицы

№ сб.ед. № дет. rd ∑rd
Показатели деталей*

kd

 __
Qd = βd . kd Qсб = ∑Qd kсл kт kк 

3 9

61

0,120 0,9 0,4 0,4 0,524 0,062

0,471

4 5 0,081 0,7 0,7 0,4 0,580 0,046
5 2 0,032 0,7 0,4 0,4 0,482 0,015
7 8 0,131 0,7 0,4 0,4 0,482 0,063
8 8 0,131 0,9 0,5 0,4 0,564 0,073

10 2 0,032 0,7 0,3 0,4 0,437 0,013
11 2 0,032 0,7 0,3 0,4 0,437 0,013
12 2 0,032 0,7 0,4 0,4 0,482 0,015
13 5 0,086 0,7 0,5 0,4 0,524 0,045
14 4 0,050 0,7 0,3 0,4 0,437 0,021
15 2 0,032 0,7 0,4 0,4 0,482 0,015
16 2 0,032 0,7 0,3 0,4 0,437 0,013
17 2 0,032 0,7 0,3 0,4 0,437 0,013
18 6 0,098 0,9 0,4 0,4 0,524 0,051
19 2 0,032 0,7 0,3 0,4 0,437 0,013

Показатели параметров сборочных узлов находим по формулам из табл. 3.
kсб = kн + kсб + kпр                             
kсб – среднее геометрическое показателей.

Таблица 16.

Расчет показателей параметров сборочных узлов*

Формула Обозначение 
и название показателя

Расчет коэффициентов kсб

Сб.ед.1 Сб.ед.2 Сб.ед.1 Сб.ед.2

kн – коэффициент уровня 
нормализации

k1н = 0
k1н = 1,0

k2н = 0
k2н = 1,0

1,0 1,0kсб – коэффициент сборности
k1сб = 0

k1сб = 1,0
k2сб = 0

k2сб = 1,0

kпр – коэффициент 
применяемости 

унифицированных деталей

k1пр = 0
k1пр = 1,0

k2пр = 0
k2пр = 1,0

*Если в результате расчетов показатель параметра равен нулю, то это означает, что параметры сборочной 
единицы не изменяются. В этом случае показатель параметра устанавливается равным 1,0.

Качество сборочных единиц: 
Q1.сб = 1,0[0,526] = 0,526
Q2.сб = 1,0[0,377] = 0,377.
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Расчет качества изделия «Гидроцилиндр глав-
ный тормозной»:

.

 

(3)

4.4. Расчет качества базового образца изделия
Состав и структура оцениваемого и базового 

изделий одинаковы, разнятся только параметры 
деталей. У оцениваемого изделия принимаются 
фактические показатели (табл. 14 и 15) параме-
тров деталей, у базового принимаются образцовые 
(наилучшие достижимые в современных условиях), 
указанные в табл. 8.

Таблица 17.
Расчет показателя параметра изделия

Формула Обозначение и название показателя Расчет показателя Кизд

kсб – коэффициент сборности

0,021kпр – коэффициент применяемости 
стандартных деталей  

kст – коэффициент стандартизации изделия kст = 0,56

Таблица 18.

Формуляр расчета базовых показателей качества 
деталей, входящих в сборочные единицы

№ 
сб.
ед.

№ 
дет. βd

Группа 
детали kd

 __
Qd = βd . kd Qсб = ΣQd

1

101 0,185 8б 0,594 0,110

0,667
102 0,074 8б 0,594 0,043
103 0,185 4б 0,723 0,133
104 0,296 6б 0,723 0,214
105 0,259 5б 0,646 0,167

2

201 0,444 3б 0,594 0,263

0,589
202 0,111 8б 0,594 0,065
203 0,166 8б 0,594 0,098
204 0,166 8б 0,594 0,098
205 0,111 3б 0,594 0,065

Так как конструкции оцениваемого и базово-
го образцов одинаковы, то в табл. 18 и 19 вносят 
группы деталей оцениваемого образца, определен-
ные в табл. 12.

Качество базового изделия:
 

.

Расчет относительного качества изделия:

Таблица 19.

Формуляр расчета базовых показателей качества 
деталей, не входящих в сборочные единицы

№ 
дет. βd

Группа 
детали kd

 __
Qd = βd . kd Qсб = ΣQd

3 0,120 1б 0,646 0,094

0,620 

4 0,081 6а 0,723 0,058
5 0,032 8б 0,594 0,019
7 0,131 6б 0,723 0,094
8 0,131 2б 0,551 0,072

10 0,032 8б 0,594 0,019
11 0,032 8б 0,594 0,019
12 0,032 4б 0,723 0,023
13 0,086 3б 0,594 0,051
14 0,050 8б 0,594 0,029
15 0,032 5б 0,646 0,020
16 0,032 8б 0,594 0,019
17 0,032 5б 0,646 0,020
18 0,098 1б 0,646 0,063
19 0,032 5б 0,646 0,020
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4.5. Определение качества оцениваемого 
 изделия относительно базового
Оценки, приведенные в данном разделе, 

основаны на применении качественных показа-
телей оцениваемого изделия. Но качественные 
показатели характеризуются методической по-
грешностью, которая в данном случае составляет 
±15%: ±5% – субъективность оценок, ±5% – уме-
ние правильно читать чертежи (знание ЕСКД), 
±5% – знание технологии обработки деталей 
(знание ЕСТД).

Исходя из принятой методической погреш-
ности, считают, что разница в значениях показа-
телей качества оцениваемого и базового изделий 
±15% говорит об адекватности оценок сравнива-
емых изделий.

При разнице в показателях 15…40% необходи-
мо уточнить группы оцениваемых деталей, повы-

сить их качество или перевести их в разряд стан-
дартизированных.

При разнице в показателях качества базовой 
и оцениваемой детали 40…50% (относительно зна-
чения оцениваемого показателя) необходимо по-
высить показатели сложности, точности и контро-
ля оцениваемой детали.

Разница в показателях качества базовой и оце-
ниваемой сборочной единицы 40…50% говорит 
о том, что конструкция сборочной единицы оце-
ниваемого образца несовершенна, требуется более 
совершенная конструкция.

В табл. 20 показаны принципы определе-
ния относительного качества деталей и сбороч-
ных единиц оцениваемого и базового изделий, 
а в табл. 21 – анализ недостатков конструкций оце-
ниваемого изделия.

Таблица 20.

Матрица определения относительного качества деталей и сборочных единиц 
оцениваемого и базового изделий

№ деталей Группа детали
Качество 
базового 
изделия 

Качество 
оцениваемого 

изделия

Разница 
пока-

зателей 
каче-
ства

Детали и 
сб.единицы, 
требующие 
улучшения 

качества

Наименование 
детали

1.1 8б 0,110 0,096 0,014
1.2 8б 0,043 0,032 0,011
1.3 4б 0,133 0,089 0,044 * Тарелка
1.4 6б 0,214 0,186 0,028
1.5 5б 0,167 0,123 0,044
2.1 3б 0,263 0,167 0,096 * Фигурная гайка
2.2 8б 0,065 0,042 0,023 * Сетка

2.3 8б 0,098 0,063 0,035 * Отбойник 
с отверстиями

2.4 8б 0,098 0,063 0,035 * Отбойник
2.5 3б 0,065 0,042 0,023 * Ось
3 1б 0,094 0,062 0,032 * Картер
4 6б 0,058 0,046 0,012
5 8б 0,019 0,015 0,004
7 6б 0,094 0,063 0,031 * Звездочка
8 2б 0,072 0,073 -0,001

10 8б 0,019 0,013 0,006 * Кольцо стопорное
11 8б 0,019 0,013 0,006
12 4б 0,023 0,015 0,008 * Шток
13 3б 0,051 0,045 0,006
14 8б 0,029 0,021 0,008
15 5б 0,020 0,015 0,005
16 8б 0,019 0,013 0,006
17 5б 0,020 0,013 0,007 * Прокладка крышки
18 1б 0,063 0,051 0,012
19 5б 0,020 0,013 0,007 * Прокладка пробки
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Таблица 21.

Анализ недостатков конструкций оцениваемого изделия

№
детали

Группа 
детали

Название 
детали

Возможная причина 
недостаточного качества Предложения по улучшению качества

1.3 4б
Тарелка 

с отверс-
тиями

Оцениваемой детали 
присвоили заниженные 
показатели сложности, 
точности и контроля.

Деталь очень ответственная. Через отверстия 
тарелки под большим давлением проходит 

тормозная жидкость. Поэтому тарелка должна быть 
выполнена из более прочного материала и иметь 

повышенную точность для быстрого прохождения 
тормозной жидкости.

2.1 3б Фигурная 
гайка

Если все детали сб.ед. 
соответствуют качеству 

базового образца 
на 40…50%, то этот 

сборочный узел требует 
пересмотра конструкции.

Предложена другая конструкция этой сборочной 
единицы, см. рис. 5.

2.2 8б Сетка

2.3 8б
Отбойник 
с отверс-

тиями
2.4 8б Отбойник
2.5 3б Ось

3 1б Картер

Оцениваемой детали 
присвоили заниженные 
показатели сложности, 
точности и контроля.

 Оцениваемая деталь слишком сложная для того, 
чтобы назначить для нее наивысшие требования 

по точности и контролю. Поэтому ее надо 
упростить, например, убрать верхнюю полость, 

отлитую вместе с цилиндром. Эту полость 
выполнить в виде отдельного резервуара 

(из штампованной стали, пластмассы 
и др. материалов).

7 6б Звездочка

Деталь очень сложная 
и выполняет функцию 

клапанов. Поэтому 
требуется гибкая и более 

прочная сталь, 
повышенная точность 
и сложность детали.

Назначить другую марку стали и повысить точность 
обработки.

10 8б Кольцо 
стопорное

Деталь должна быть 
отнесена к разряду 

соединительных и стан-
дартизированных – 3а

Изменить группу назначения.

12 4б Шток Занижены показатели 
сложности и точности

Шток соединяется с дет.13 (головка штока) путем 
прессовой посадки. Прессовые посадки требуют 
высокой точности обработки и высокой чистоты 

поверхности.

17 5б Прокладка 
крышки Прокладки д.б. отнесе-

ны к классу 5а – детали 
уплотнительные 

стандартизированные.

Все прокладки изготавливаются 
из стандартизированных материалов: паронита, 

фторопласта, технической резины пр.19 5б Прокладка 
пробки
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4.6. Предложения по улучшению 
 конструкции гидроцилиндра
После определения качества деталей и сбо-

рочных единиц относительно базового выясни-
лось, что качество оцениваемого гидроцилиндра 
ниже базового. Для повышения качества и, сле-
довательно, надежности оцениваемого гидроци-
линдра по сравнению с базовым, предлагается 
следующее:

• сборочная единица № 2 (47.2) имеет в сво-
ем составе 4 детали, которые не в полной мере 
препятствуют проникновению извне пыли 
и абразивных частиц в тормозную жидкость 
гидроцилиндра. Новая конструкция этой сбо-
рочной единицы изображена на рис. 5б. Четыре 
детали в сборочном узле 47.2 заменены на проб-
ку из пористого полиамидного материала и под-
держивающую тарелку. Пробка из пористого 
полиамидного материала пропускает воздух, не 
пропускает пыль, мелкие абразивные частицы, 
и тормозную жидкость из полости гидроцилин-
дра наружу;

• картер необходимо переконструировать по 
типу конструкции, показанной на рис. 7;

• необходимо заменить резиновые манжеты 
на манжеты из мягкого фторопласта, которые об-

ладают высокой износоустойчивостью и 100%-ной 
устойчивостью от разъедающего действия тормоз-
ной жидкости.

Введенные изменения в конструкции позволят 
повысить качество и надежность гидроцилиндра 
до показателей базового (образцового) гидроци-
линдра.

Заключение
1. В основе определения качества технических 

изделий лежит определение конструктивных и тех-
нологических показателей деталей и сборочных 
единиц. Чем больше учитывается показателей, тем 
точнее и объективнее оценка качества детали или 
сборочной единицы.

2. С помощью полученных показателей ка-
чества конструкторы могут контролировать ре-
зультаты своей работы. Полученные фактические 
показатели сравнивают с показателями базового 
изделия (или идеальной модели), определяют недо-
статки спроектированного изделия, после чего их 
устраняют с целью достижения качества базового 
изделия.

3. Надежность при расчетах показателей ка-
чества технических изделий является не целью, 
а средством обеспечения показателя качества в те-
чение времени, гарантирующего заданную надеж-
ность.

Литература

1. Аксарин П.Е. Чертежи для деталирования. 
М., Машиностроение, 1993. 160 с.

Рис. 5. Конструкция крышки до (А) и после (Б) 
анализа качества изделия

Рис. 6. Конструкция картера до анализа качества 
изделия

Рис. 7. Конструкция картера после анализа 
качества изделия:
1 – картер, 2 – емкость для тормозной жидкости 
из поливинилхлорида, 3 – фигурный винт



КАЧЕСТВО  В  ВОЕННО-ПРОМЫШЛЕННОМ  КОМПЛЕКСЕ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u,
 q

l-
jo

ur
na

l.r
u

42

Повышение доверия потребителей 
к результатам измерений на основе 
подхода к измерительному процессу 
как к инструменту повышения качества 
измерений

В условиях рыночных отношений основой 
конкурентоспособности любого предприятия яв-
ляется высокое качество производимой продук-
ции. Как известно, требуемый уровень качества 
закладывается на самых ранних стадиях жизнен-
ного цикла продукции, т.е. с обоснования необхо-
димости ее создания, далее формирование уровня 
качества продолжается при проектировании. До-
стигается этот уровень в процессе производства 
продукции. При этом большинство свойств, ха-
рактеризующих ее качество, формируются в ходе 
технологических процессов. Несовершенство 
технологического процесса вызывает отклонения 
действительных значений характеристик продук-
ции от номинальных. Обеспечить заданное каче-
ство продукции возможно лишь при постоянном 
измерительном контроле. В частности, на каче-
ство продукции влияют неоднородность свойств 
исходных материалов, действия человека, низкая 
надежность средств технологического оснащения, 
инструментов, их изнашивание. Следовательно, 
качество технологического процесса – важней-
ший из критериев, определяющий качество про-
дукции.

Метрологическое обеспечение процесса про-
изводства, в основном, заключается в контроле 
параметров изготавливаемых объектов и техноло-
гических процессов. Однако использование только 
хорошо организованной системы контроля пока-

зателей качества материалов и готовой продукции 
не могут обеспе чить высокое качество продукции. 
Необходимо еще и управлять процессом производ-
ства, понижая влияние дестабилизирующих фак-
торов. Этого можно достичь, только располагая 
исчерпывающими сведениями о состоянии и воз-
можностях технологических процессов. Необходи-
мый объем и качество измерительной информации 
позволяют осуществлять статистическое управле-
ние процессами (SPC-анализ).

SPC-анализ – мощное орудие современного 
менеджмента, предназначенное для непрерыв-
ного мониторинга и диагностики любых процес-
сов, в том числе и технологических. SPC-анализ, 
основанный на применении теории вероятностей 
и математической статистики, позволяет при-
нимать обоснованные решения при управлении 
технологическими процессами не на основе сто-
процентного контроля, а по весьма ограниченно-
му числу наблюдений.

Следует особо отметить, что на достоверность 
принимаемых управленческих решений влияет 
качество измерений. Для обеспечения достовер-
ности измерительной информации, получаемой 
в процессе производства, необходимо минимизи-
ровать риск несоответствия фактических харак-
теристик изготавливаемых элементов заданным. 
Несовершенство измерительного процесса может 
привести к неправильным решениям при контро-
ле и к перерегулированию процесса. Эту задачу 
решает анализ измерительных процессов, позво-
ляющий минимизировать этот риск. В системах 
менеджмента качества автомобильной промыш-
ленности этот метод является одним из основных 
и обязательных к использованию при внедрении 
требований стандарта ISO/TS 16949. 

Анализ измерительных процессов – метод, по-
зволяющий дать заключение относительно приемле-
мости используемого измерительного процесса че-
рез количественное выражение его характеристик. 

Измерительный процесс – это процесс, пре-
образующий значение измеряемого параметра 

И.Е. Парфеньева
к.т.н., 
доцент МАМИ; 
Москва



КАЧЕСТВО  В  ВОЕННО-ПРОМЫШЛЕННОМ  КОМПЛЕКСЕ

43

Качество и ж
изнь 

 2016’1

в результат измерений посредством использова-
ния ресурсов (средств измерительной техники 
и другого оборудования, оператора, окружающей 
среды и т.д.), регулируемый методикой выполне-
ния измерения [1].

Одними из основных показателей качества из-
мерительного процесса являются точность измере-
ний и достоверность.

Точность измерений отражает близость к нулю 
погрешности его результата. Для описания точ-
ности измерений введены термины: правильность 
и прецизионность [2, 3].

Достоверность измерений может быть охарак-
теризована их правильностью. 

Правильность характеризует степень близо-
сти среднего арифметического значения резуль-
татов большого числа измерений к истинному 
значению и оценивается смещением среднего 
арифметического значения при многократных 
измерениях физической величины от предпола-
гаемого истинного значения. Показателем пра-
вильности измерений является значение си-
стематической погрешности. Так как истинное 
значение измеряемой величины неизвестно, то 
на практике его заменяют опорным значени-
ем. Опорное значение определяют как среднее 
арифметическое, полученное при многократном 
измерении (n≥20) параметра детали в метроло-
гической лаборатории с использованием средств 
измерений более высокой точности, чем средство 
измерений измерительного процесса. Рекоменду-
ется выбирать образец, значение измеряемого па-
раметра которого находится в середине поля до-
пуска. В таком случае точность измерений – это 
степень близости результата измерений к приня-
тому опорному значению.

При анализе измерительного процесса рассчи-
тывают относительное смещение среднего арифме-
тического значения измеряемой величины (%B) по 
следующей формуле:

 
где |B| – абсолютное значение смещения среднего 
арифметического значения измеряемой величины;
IT – стандартный допуск.

Требования точности удовлетворяются, если 
относительное смещение не превышает 10% стан-
дартного допуска.

Прецизионность результатов измерений – это 
степень близости друг к другу независимых ре-
зультатов измерений, полученных в конкретных 

регламентированных условиях. Она зависит толь-
ко от случайных погрешностей и не имеет отноше-
ния к истинному или установленному значению 
измеряемой величины. Прецизионность являет-
ся общим термином для выражения изменчиво-
сти повторяющихся измерений и включает в себя 
сходимость и воспроизводимость результатов из-
мерений. Сходимость и воспроизводимость пред-
ставляют собой два крайних случая прецизион-
ности. Сходимость характеризует минимальную, 
а воспроизводимость – максимальную изменчи-
вость результатов.

Сходимость результатов измерений – это 
степень близости результатов последовательных 
измерений одного и того же измеряемого пара-
метра, выполненных повторно одними и теми же 
средствами измерительной техники, одним и тем 
же методом и одним и тем же оператором. Раз-
брос результатов измерений возникает по причи-
не действия случайных погрешностей, присущих 
измерительному процессу. Сходимость может 
быть выражена количественно в виде дисперсии 
результатов измерений. Обычно к ней относятся 
как к дисперсии прибора. Для примера на рис. 1 
это представлено при нормальном законе распре-
деления. 

Воспроизводимость результатов измерений – 
степень близости результатов измерений, сделан-
ных различными операторами на одном и том же 
приборе, с помощью одной и той же методики из-
мерения, определяющими ту же характеристику 
одной и той же детали. Воспроизводимость, так 
же как и сходимость, может быть выражена ко-
личественно в виде дисперсии результатов изме-
рений. Обычно к ней относятся как к дисперсии 
оператора1. Для примера на рис. 2 представлена 
воспроизводимость результатов при измерениях 
разными операторами.

Все вместе (сходимость плюс воспроизводи-
мость) дает нам дисперсию (изменчивость, раз-
брос) результатов измерений. На рис. 3 мы видим 

Рис. 1. Сходимость измерительной системы

1 При анализе воспроизводимости результатов измерений измененные условия вместо другого оператора могут содержать: 
методику выполнения измерений, место проведения измерений и т.д.
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сумму дисперсий для 3-х операторов (А, В и С). Это 
и есть сходимость и воспроизводимость результа-
тов измерений, которая на английском языке обо-
значается термином «Gage Repeatability and Reprodu-
cibility» – GRR.

Достоверность измерений определяется сте-
пенью доверия к результату измерения и характе-
ризуется вероятностью того, что истинное значе-
ние измеряемой величины находится в указанных 
пределах интервала результата измерения. Досто-
верность измерения характеризуется близостью 
к нулю случайной или неисключенной системати-
ческой погрешности. 

Статистический анализ измерительных про-
цессов проводят на основании данных, получен-
ных в результате специально проводимого ис-
следования, заключающегося в многократном 
измерении образцов детали различными операто-
рами. Перед проведением исследования все сред-
ства измерений, используемые в измерительном 
процессе, должны пройти поверку/калибровку. 
Разрешающая способность средств измеритель-
ной техники должна быть не больше одной де-
сятой ожидаемой изменчивости характеристики 
процесса (или ширины поля допуска на измеря-
емый параметр). Это следует из правила «один 
к десяти». При выборе операторов, осуществля-
ющих сбор данных об измерительном процессе, 
следует по возможности привлекать как операто-
ров, имеющих большой стаж работы, так и новых 
операторов, чтобы при исследованиях получить 

наибольшую изменчивость результатов измере-
ний разными операторами.

Заключение о приемлемости измерительного 
процесса выдается на основании оценивания его 
статистических характеристик – сходимости и вос-
производимости. Этому должен предшествовать 
анализ процесса на стабильность, выполняемый 
с помощью контрольной карты средних и размахов.

Стабильность измерительного процесса (стати-
стически управляемое состояние) – состояние из-
мерительного процесса, при котором удалены все 
особые (неслучайные) причины изменчивости, то 
есть наблюдаемая изменчивость может быть объ-
яснена системой обычных (случайных) причин.

В случае нестабильности требуются дополни-
тельные исследования причин изменчивости про-
цесса.

Для оценивания измерительного процес-
са используют метод размахов, метод средних 
и размахов и метод дисперсий. Самым простым, 
с точки зрения выполнения расчетов, является 
метод размахов. Этот метод обеспечивает толь-
ко общую картину измерительного процесса. Он 
не разделяет изменчивость на сходимость и вос-
производимость, обычно используется в качестве 
быстрой проверки для подтверждения того факта, 
что дисперсия результатов измерения не измени-
лась. Метод средних и размахов дает возможность 
определить объединенную оценку сходимости 
и воспроизводимости измерительного процесса, 
а также оценить каждую из ее составляющих. Ме-
тод дисперсий дополнительно позволяет опреде-
лить значимость каждой составляющей в общей 
оценке изменчивости. Этот метод является самым 
точным из представленных, однако довольно сло-
жен для вычислений.

В качестве примера проведем оценку сходимо-
сти и воспроизводимости измерительного процесса 
по методу средних и размахов. Измерения деталей 
проводятся относительным методом цифровым 
штангенциркулем (точность 0,01 мм). 

1). Отбираем N образцов продукции (реко-
мендуется N=10). Образцы должны быть пронуме-
рованы от 1 до 10 так, чтобы номера не были видны 
операторам.

Для проведения измерений отбираем M опера-
торов (рекомендуется M=3) из числа тех, кто обыч-
но осуществляет измерения в процессе производ-
ства или контроля измеряемого параметра образца. 
Измерение выборки каждым из операторов повто-
ряем Q раз (рекомендуется Q=3).

По окончании эксперимента получаем массив 
данных, который должен содержать ровно Q по-
вторных измерений каждого из N образцов каж-
дым из M операторов. Каждое значение массива 

Рис. 2. Воспроизводимость результатов 
при измерениях разными операторами

Рис. 3. Сходимость и воспроизводимость 
результатов измерений GRR
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Xijk – результат k-го измерения (попытки) i-го 
образца j-м оператором. Полученные данные от-
ветственным за оценивание статистических ха-
рактеристик измерительного процесса заносятся 
в таблицу (рис. 4).

Результаты оператора «А» записываем в стро-
ку «1», оператора «В» – в строку «6», оператора 
«С» – в строку «11» вышеуказанной таблицы.

2). Цикл измерений операторами А, В и С по-
вторяем дважды и каждый раз детали выбираем 
в случайном порядке. При этом результаты, полу-
ченные оператором «А», записываем в строки «2» 
и «3» таблицы, оператором «В» – в строки «7» и «8» 
таблицы, оператором «С» – в строки «12» и «13».

3). Определяем размах результатов измерений 
каждого образца каждым из операторов, получа-

емый путем вычитания из наибольшего значения 
наименьшего, и результаты записываем в строки 
«5», «10», «15» (размахи будут иметь только поло-
жительные значения).

4). Суммируем данные строки «5», затем строки 
«10», затем «15» и делим каждую из сумм на число 
рассматриваемых образцов, чтобы получить сред-
ний размах для первого оператора – R

 _
A, для второ-

го оператора – R
 _
B, для третьего оператора – R

 _
C.

5).  Далее складываем (R
 _
A + R

 _
B + R

 _
C) и делим на 

число операторов, получаем  – средний размах 
всех измерений, строка «17» таблицы.

6).  умножаем на D4 (константа для построе-
ния контрольных границ для размахов) и получаем 
верхнюю контрольную границу для индивидуаль-
ных размахов (UCLR) (строка «19» таблицы). Значе-

 
Таблица сбора данных для расчета

сходимости и воспроизводимости измерительного процесса
Название и № детали
Характеристика

Размер с допуском:

Название прибора:
№ прибора:

Тип прибора:

Дата
Выполнено 
(Ф.И.О.)

№ 
п/п

Контролер/
попытка(r)

Образцы Средние 
и размахи1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
А

1 0,42 –0,45 1,45 0,58 –0,69 –0,13 0,70 –0,20 2,37 –1,25 0,280
2 2 0,52 –0,57 1,28 0,61 –0,81 –0,11 0,86 –0,09 2,08 –1,14 0,263
3 3 0,75 –0,47 1,38 0,75 –0,73 –0,10 0,77 –0,06 2,12 –1,20 0,321
4 Среднее 0,563 –0,497 1,370 0,647 –0,743 –0,113 0,777 –0,117 2,190 –1,197 X

 _
A = 0,228

5 Размах 0,33 0,12 0,17 0,17 0,12 0,03 0,16 0,14 0,29 0,11 R
 _
A = 0,164

6
В

1 0,19 –0,36 1,30 0,12 –0,45 0,09 0,58 –0,52 1,91 –1,57 0,129
7 2 0,36 –1,11 1,05 1,14 –1,09 0,33 0,66 –0,28 2,23 –1,51 0,178
8 3 0,18 –0,57 1,45 0,31 –1,17 0,17 0,94 –0,34 2,30 –1,39 0,188
9 Среднее 0,243 –0,680 1,267 0,523 –0,903 0,197 0,727 –0,380 2,147 –1,490 X

 _
B = 0,165

10 Размах 0,18 0,75 0,40 1,02 0,72 0,24 0,36 0,24 0,39  0,18 R
 _
B = 0,448

11
С

1 0,15 –1,27 0,97 0,25 –1,35 –0,18 0,13 –0,35 1,88 –1,38 –0,115
12 2 –0,01 –1,02 1,20 0,31 –1,01 –0,56 0,12 –0,45 1,56 –1,66 –0,152
13 3 –0,04 –0,85 0,78 0,22 –1,34 –0,38 0,32 –0,38 1,98 –2,05 –0,174
14 Среднее 0,033 –1,047 0,983 0,260 –1,233 –0,373 0,190 –0,393 1,807 –1,697 X

 _
C = –0,147

15 Размах 0,19 0,42 0,42 0,09 0,34 0,38 0,20 0,10 0,42  0,67 R
 _
C = 0,323

16 Среднее 
по части

0,280 –0,741 1,207 0,477 –0,960 –0,096 0,565 –0,297 2,048 –1,461 Rp = 3,509

17
 
= ( [R

 _
A =0,164] + [R

 _
B =0,448] + [R

 _
C =0,323] )/ [количество контролеров=3] =0,312

18 [Ro =0,4446] = [Max X
 _
=0,288] –[Min X

 _
=–0,147] Ro=0,435

19

UCLR = ×D4 ,
где D4 = 2,57 – для трех попыток; 
[UCLR = 0,8018]=[ =0,312]×[D4 =2,57].
UCLR = 0,8018; LCLR = 0.
UCLR – характеризует предел индивидуальных значений R. Обведите те, которые выходят 
за данный предел. Выясните причину и исправьте ее. Повторите данные замеры, используя 
того же оператора и ту же часть образцов, или исключите данные из анализа, пересчитав  
и значения предела для оставшихся данных

Рис. 4. Пример заполнения таблицы сбора данных для оценки сходимости и воспроизводимости 
измерительного процесса
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ние нижней контрольной границы (LCLR) при ме-
нее чем 7-ми замерах образцов одним оператором 
равно нулю.

Определяем и устраняем особую причину, 
которая вызвала выход процесса измерений из 
управляемого состояния (за пределом расчетных 
контрольных границ). 

Повторяем все измерения, создающие размах, 
больший расчетного UCLR, с помощью того же 
оператора и используя те же образцы, что и перво-
начально, или отбрасываем эти значения и пере-
считываем  и значение верхней контрольной 
границы UCLR на основании новых данных изме-
рений.

7). По каждой из строк «1», «2», «3», «6», «7», 
«8», «11», «12», «13» вычисляем среднее измерений 
по попыткам и вписываем их в графу «Средние 
и размахи», правый столбец таблицы.

Суммируем среднее по «1», «2», «3» строке и де-
лим сумму на число попыток. Полученный резуль-
тат вписываем в блок «X

 _
A ». Аналогично определя-

ем X
 _
B и X

 _
C и вписываем их значения в блоки «X

 _
B » 

и «X
 _
C », столбец справа.

8). Определяем среднее по образцам по каж-
дому оператору, то есть заполняем строки «4», 
«9», «14».

9). Для каждого образца рассчитываем среднее 
значение результатов его измерений всеми опера-
торами, то есть измерения по каждому образцу, 
по 3-м попыткам, по 3-м операторам складываем 
и делим на число измерений. Заполняем строку 
«16» таблицы «Среднее по части».

10). В строке «16» из наибольшего размаха по 
образцу вычитаем наименьший размах по образ-
цу и получаем RР – размах значений параметров 
образца, вносим его значение в блок «RР».

11). Из блоков «X
 _
A », «X

 _
B » и «X

 _
C » определяем 

наибольшее и наименьшее значения, вычитаем 
из наибольшего значения наименьшее и получа- 
ем значение среднего размаха между измерени-
ями  операторов  Ro,  которое  мы  вписываем 
в блок «Ro».

12). Из «Таблицы сбора данных для оценки 
сходимости и воспроизводимости измерительно-
го процесса» берем значения « », «Ro», «Rp» и ис-
пользуем их для расчета составляющих изменчиво-
сти измерительного процесса.

Сходимость EV (изменчивость оборудования) 
рассчитывается по формуле:

 
где К1 – константа, определяемая по табл. 1.

Таблица 1.

Значения константы К1

Попытки К1 
2 1,128
3 1,693
4 2,059

Воспроизводимость AV (изменчивость опера-
тора) рассчитывается по формуле:

 

где N – число образцов; Q – число попыток; К2 – 
константа, определяемая по табл. 2.

Таблица 2.

Значения константы К2

Операторы 2 3 4
К2 1,41 1,91 2,24

Сходимость и воспроизводимость результатов 
измерений равна:

 

Изменчивость образцов рассчитывают по фор-
муле:

 

где К3 – константа, определяемая по табл. 3.

Таблица 3.

Значения константы К3

Образцы 9 10 11
К3 3,08 3,18 3,27

Общая изменчивость:
 

Далее находим относительные (относительно 
полной изменчивости измерительного процесса) 
составляющие изменчивости:
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Критерием приемлемости измерительного про-
цесса является значение GRR (табл. 4). Сравнивая 
полученное значение %GRR с критерием приемле-
мости, делаем вывод о приемлемости измеритель-
ного процесса с учетом экономических факторов.

Таблица 4.

Критерии приемлемости измерительной 
системы

Значение 
%GRR

Вывод о приемлемости 
измерительного процесса

Менее 10 Измерительный процесс приемлем

От 10 до 30

Измерительный процесс может быть 
приемлем в зависимости от важности 
применения, стоимости средств 
измерительной техники 
и по согласованию с потребителем

Более 30
Измерительный процесс не пригоден. 
Требуются корректирующие действия 
по совершенствованию

Заключение 
1. Управление качеством технологического 

процесса направлено на его поддержание в та-
ком состоянии, чтобы выполнялись все установ-
ленные требования к процессу и его результатам. 
При отклонении характеристик технологического 
процесса от его цели должна выполняться кор-
рекция на основе соответствующих корректирую-

щих действий. Наиболее эффективным подходом 
является управление процессом на основе стати-
стических данных о нем. Статистический подход 
к управлению технологическим процессом осно-
ван на глубоком понимании сути изменчивости 
(вариации) процесса и управлении им на основе 
мониторинга его основных статистических харак-
теристик.

2. Поскольку основной составной частью 
любого технологического процесса является из-
мерительный процесс, именно от его качества за-
висит правильность принимаемых решений по 
управлению технологическими процессами на 
основании фактических данных о соответствии 
выпускаемой продукции установленным требо-
ваниям.

3. Оперативный анализ измерительных про-
цессов позволяет делать выводы об их состоянии 
и приемлемости. В свою очередь это дает воз-
можность в случае необходимости своевремен-
но производить корректирующие действия по 
их улучшению и, как следствие, гарантировать 
установленный уровень качества выпускаемой 
продукции на основе обеспечения заданного ка-
чества измерений. Такой подход к измерениям 
позволяет определять приоритетные пути сни-
жения изменчивости измерительного процесса. 
Для этого относительные значения составляю-
щих изменчивости необходимо ранжировать по 
убыванию.
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Обеспечение качества токарной 
обработки заготовок из фторопласта 
на основе выбора рациональных 
режимов резания

Известно, что качество обработанной поверх-
ности детали зависит от характера и параметров 
относительных колебаний инструмента и заготов-
ки, которые вызывают периодическое изменение 
толщины срезаемого слоя и сил резания, что в свою 
очередь ведет к изменению размеров и появлению 
геометрических погрешностей у обработанных де-
талей, а также к снижению стойкости режущего 
инструмента [1]. 

На примере токарной обработки полимерных 
материалов показано [2], что колебания техно-
логической системы «станок – приспособление – 
инструмент – заготовка» (СПИЗ) могут привести 
к переходу системы в потенциально нестабильное 
состояние и, как следствие, к ухудшению параме-
тров качества обработанной поверхности. При 
этом причинами перехода системы в нестабильное 
состояние также являются неоднородность обра-
батываемого материала заготовки и внешние воз-
действия на материал заготовки, приводящие к из-
менению его структуры. 

Для снижения уровня колебаний в техноло-
гической системе уменьшают режимы резания, 

вследствие чего существенно снижается произво-
дительность обработки и, соответственно, всего 
технологического процесса изготовления деталей 
и изделий.

В данной работе целью исследования постав-
лена экспериментальная проверка правильности 
выбора режимов резания при точении заготовок 
из фторопласта, а также установление характе-
ра взаимосвязи между режимом резания, видом 
предварительной подготовки заготовок и уров-
нем шероховатости обработанной точением по-
верхности.

Методика проведения 
экспериментальных исследований
Эксперименты проводились в несколько эта-

пов. На первом этапе посредством моделирова-
ния [3] определены зоны стабильного и неста-
бильного состояний динамической системы при 
точении заготовки из фторопласта, а также про-
ведены экспериментальные исследования процесса 
стружкообразования при обработке в зонах ста-
бильного и нестабильного состояний. 

Второй этап экспериментов содержал исследо-
вание изменения шероховатости обработанной по-
верхности детали из фторопласта в зависимости от 
величины продольной подачи, которая варьирова-
лась в диапазоне от 0,08 до 0,28 мм/об. Эксперимен-
тальные исследования данного этапа проводились 
в соответствии с разработанным способом [4]. Ис-
следовались следующие варианты токарной обра-
ботки капролона:

1) токарная обработка заготовок без примене-
ния какого-либо предварительного воздействия на 
материал;

2) деформирование заготовки путем сжатия 
и растяжения и последующая токарная обработка.

Величина усилия деформирования выбиралась 
с помощью механической диаграммы нагружения 
фторопласта [2] и составляла 12 МПа.

В качестве выходного параметра из номенкла-
туры параметров шероховатости (ГОСТ 2789-73*) 
выбрано среднее арифметическое отклонение про-
филя Rа. 
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На заключительном этапе проводилась ре-
гистрация колебаний технологической системы 
при точении заготовок из фторопласта при значе-
ниях продольной подачи s от 0,12 до 0,28 мм/об. 
Параметры режима резания: скорость резания 
v=120 м/мин; глубина резания t = 1 мм; продоль-
ная подача s=0,1 мм/об., при этом глубина резания 
и скорость резания поддерживались постоянными 
на протяжении всех исследований.

При проведении исследований применялась 
экспериментальная установка, в состав которой 
входит универсальный токарный патронно-цен-
тровой станок модели РТ755Ф311 и измеритель-
ный комплекс.

Измерительный комплекс использовался для 
регистрации колебаний, возникающих в техно-
логической системе, он включает измеритель 
шума и вибрации ВШВ-003 с пьезоэлектриче-
ским преобразователем ДН-4, который был за-
креплен на резцедержателе станка. Принятый 
электрический сигнал после аналого-цифрового 
преобразования поступал на ЭВМ для дальней-
шего корреляционного и спектрального анализа. 
Для корреляционного и спектрального анализа 
колебаний [5] технологической системы исполь-
зовалась свободно распространяемая версия 
программы Power Graph 3.2.

При проведении спектрального анализа опре-
делялась спектральная плотность энергии вибро-
ускорения u(t), также называемая энергетическим 
спектром V(f), определяемым как [6]:

 (1)

где f – частота колебаний, Гц; U(f) – спектральная 
плотность (комплексный амплитудный спектр) 
виброускорения, равная [7]

 (2)

где j – мнимая единица, t – время.
Физический смысл энергетического спектра со-

стоит в том, что энергия сигнала (виброускорения) 
Eu равна:

 (3)

то есть энергия сигнала является результатом 
суммирования вкладов от различных интервалов 
частотной оси, а сам энергетический спектр отра-
жает распределение энергии сигнала по частотам 
колебаний.

Результаты экспериментальных 
исследований
На рис. 1 и 2 представлены границы зон ста-

бильности, полученные при моделировании про-
цесса точения заготовок из фторопласта. Экспе-
риментальная проверка возможности появления 
нестабильности при обработке фторопласта вы-
полнялась при следующих технологических режи-
мах обработки: продольная подача s=0,1 мм/об., 
глубина резания t=1 мм. Фотографии полученных 
стружек представлены на рис. 3.

Анализ полученных данных показал соответ-
ствие характера процесса стружкообразования 
зонам стабильности и нестабильности технологи-
ческой системы. Так, фотография стружки, пред-
ставленная на рис. 3а, соответствует процессу об-
работки в зоне стабильности, а стружка является 
сливной. Фотография стружки, представленная на 
рис. 3б, соответствует процессу обработки в об-
ласти перехода от зоны стабильности к зоне не-
стабильности, при этом стружка может считаться 
суставчатой. А фотография стружки, представлен-
ная на рис. 3в, соответствует процессу обработки 
фторопласта в зоне нестабильности технологиче-
ской системы, что наглядно подтверждается типом 
стружки, которую можно считать элементной или 
стружкой скалывания.

На рис. 4 графически представлены зависимо-
сти параметра шероховатости Ra от величины по-
дачи в случае применения предварительного сжатия 

Рис. 1. Зоны нестабильности при обработке 
фторопласта при глубине резания 1,0 мм

Рис. 2. Зоны нестабильности при обработке 
фторопласта при продольной подаче 0,1 мм/об.
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свидетельствует рост значений параметра Ra. При 
этом характер зависимости примерно одинаковый.

Такой характер изменения качества обработан-
ной поверхности объясняется с помощью резуль-
татов моделирования процесса точения [3]. Со-
гласно рис. 1, реализация процесса при скорости 
резания 120 м/мин, глубине резания 1 мм и подаче 
0,16 мм/об. приводит к нестабильному состоянию 
технологической системы «станок – приспособле-
ние – инструмент – заготовка» (СПИЗ), что со-
провождается ухудшением условий стружкообра-
зования и, соответственно, снижением качества 
обработанной поверхности.

Сравнительный анализ представленных дан-
ных позволяет сделать заключение о положитель-
ном эффекте от применения предварительного де-
формирования заготовки путем сжатия. Об этом 
свидетельствует заметное (до 1,7 раза) снижение 
величины шероховатости обработанной поверх-
ности предварительно нагруженной заготовки от-
носительно величины шероховатости поверхности 
для базового варианта. 

Общую тенденцию снижения шероховатости 
обработанной точением поверхности после предва-
рительного деформирования путем сжатия можно 
объяснить следующим образом. После снятия сжи-
мающей нагрузки на заготовку в объеме материала 
действуют остаточные растягивающие напряжения, 
наличие которых обеспечивает эффект двойного 
разупрочнения поверхностного слоя заготовки. Во–
первых, появляются поверхностные дефекты в виде 
микротрещин. Во-вторых, в вершинах имеющихся и 
появившихся микротрещин образуются зоны пере-
напряжения или зоны пластической деформации. 
В данных зонах имеет место частичное разрушение 
как химических, так и межмолекулярных связей по-
лимера [6, 7], что и является основой улучшения 
условий дальнейшей токарной обработки и повы-
шения качества обработанной поверхности в соот-
ветствии с технической сущностью разработанного 
исследуемого способа [4].

Рис. 3. Фотографии стружек при обработке 
фторопласта:
а – скорость резания 100 м/мин; 
б – скорость резания 150 м/мин; 
в – скорость резания 200 м/мин

а

б

в

обрабатываемых заготовок (кривая 1) и для случая 
традиционного точения заготовок (кривая 2). Ско-
рость резания составляла 120 м/мин. Как видно из 
рис. 4, рост величины подачи до 0,16 мм/об. не при-
водит к значительным изменениям шероховатости 
поверхности обрабатываемых заготовок для обоих 
случаев обработки, так как значения параметра Ra 
остаются приблизительно одинаковыми. В интер-
вале подач от 0,16 до 0,28 мм/об. наблюдается резкое 
снижение качества обработанной поверхности, о чем 

Рис. 4. Шероховатость обработанной 
поверхности фторопласта: 
1 – точение после предварительного сжатия; 
2 – базовый вариант обработки
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а

б

в
Рис. 6. Энергетический спектр виброускорения при обработке фторопласта (по оси абсцисс отложены 
значения частоты колебаний f, Гц; по оси ординат отложены значения энергетического спектра 
V(f), (м/с2)2·с): а – продольная подача 0,10 мм/об.; б – продольная подача 0,14 мм/об.; 
в – продольная подача 0,28 мм/об.

Рис. 5. Шероховатость обработанной 
поверхности фторопласта: 
1 – базовый вариант обработки; 
2 – точение после предварительного растяжения
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Далее проводилась токарная обработка загото-
вок из капролона после предварительного растя-
жения. Результаты исследования зависимости па-
раметра шероховатости Ra поверхности капролона 
с учетом предварительного растяжения представ-
лены на рис. 5. 

В случае точения заготовок после предвари-
тельного растяжения качество обработанной по-
верхности улучшается незначительно по сравнению 
с базовым вариантом обработки заготовок во всем 
диапазоне реализуемых подач (рис. 5). При этом так-
же наблюдается интенсивный рост значений пара-
метра шероховатости Ra после подачи 0,16 мм/об., 
что свидетельствует о нерациональности данных 
режимов резания, так как технологическая система 
находится в зоне нестабильности. 

Общую тенденцию некоторого снижения ше-
роховатости обработанной точением поверхности 
после предварительного деформирования путем 
растяжения можно объяснить наложением двух 
противоположных по своей технической сущно-
сти эффектов. После снятия растягивающей на-
грузки в материале возникают, как известно, сжи-
мающие напряжения. Данные напряжения, с одной 
стороны, приводят к смыканию части имеющихся 
микротрещин и блокируют их развитие. С другой 
стороны, эти напряжения, в соответствии с термо-
флуктуационной теорией прочности, обеспечива-
ют напряжения химических и межмолекулярных 
связей, т.е. некоторое технологическое ослабление 
поверхностного слоя заготовки. Эти эффекты, по 
всей видимости, преимущественно компенсируют 
друг друга. Однако некоторое ослабление матери-
ала все же наличествует в конечном итоге за счет 
образования зон перенапряжения в вершинах 
имеющихся трещин. Это и является причиной не-
значительного увеличения качества последующей 
токарной обработки заготовок.

Анализ всех, представленных на рис. 4 и 5, дан-
ных позволяет сделать вывод о том, что характер 
формирования шероховатости обработанной по-
верхности для всех случаев обработки не изменяет-
ся, при подаче 0, 16 мм/об. технологическая система 
СПИЗ переходит в нестабильное состояние.

На рис. 6 представлены энергетические спектры 
колебаний технологической системы при обработке 
заготовки из фторопласта со следующими параме-
трами режима резания: скорость резания 120 м/мин; 
глубина резания 1 мм; продольные подачи 0,1, 0,14 
и 0,28 мм/об. Сравнительный анализ полученных 
энергетических спектров колебаний показывает, что 
спектральная плотность виброускорений колебаний 
технологической системы имеет примерно одинако-
вые значения для величин подачи 0,10 и 0,14 мм/об. 
С дальнейшим увеличением подачи до 0,28 мм/об. 

наблюдается резкий рост спектральной плотности 
виброускорений, что можно объяснить переходом 
технологической системы в зону нестабильности [2]. 
Факт перехода также подтверждается увеличением 
шероховатости обработанной поверхности соответ-
ствующих заготовок из фторопласта, как следует из 
данных на рис. 4 и 5.

Вывод
Посредством моделирования процесса точения 

заготовок из полимерных материалов определены 
зоны стабильного и нестабильного состояний техно-
логической системы СПИЗ при точении заготовок из 
фторопласта. Экспериментально подтвержден факт 
существования таких режимов точения фторопласта, 
реализация которых приводит к переходу техноло-
гической системы СПИЗ в нестабильное состояние, 
о чем свидетельствует характер процесса стружкоо-
бразования, резкое повышение шероховатости обра-
ботанной поверхности и рост спектральной плотно-
сти виброускорений колебаний системы СПИЗ.
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Метод равномерного распределения 
припуска крупногабаритных литых 
заготовок перед механической 
обработкой с помощью 3D-сканирования

Механообработка сложных формообразую-
щих поверхностей различных крупногабаритных 
литых деталей является длительным трудоемким 
процессом. Если деталь изготавливается на токар-
ном или на фрезерном станке с ЧПУ из заготовки 
сложной формы, то в процессе обработки могут 
возникать дополнительные сложности из-за несо-
ответствия фактической формы заготовки ее рас-
четной CAD-модели, спроектированной конструк-
тором. Для сокращения времени обработки на 
станке с ЧПУ требуется минимизация количества 
проходов инструмента на рабочих подачах. Сни-
жение производительности обработки может быть 
особенно велико, если деталь изготавливается из 
труднообрабатываемого материала (например, 
высокопрочной стали, отбеленного чугуна, жаро-
прочных сплавов и т.п.), так как любое врезание 
инструмента на высокой подаче может привести 
к его поломке или к поломке узлов станка. В то же 
время излишне большой фактический припуск ли-
тья приводит к значительному сокращению срока 
службы инструмента. Поэтому одним из эффек-
тивных методов сокращения времени обработки 
на станке с ЧПУ является учет фактической фор-
мы конкретной заготовки еще на этапе разработки 
управляющей программы для такого станка.

С проблемами, обусловленными несоответстви-
ем фактической формы заготовки ее теоретической 
CAD-модели, сталкиваются многие промышлен-
ные предприятия, в результате чего в дальнейшем 
может выявиться брак. Это приводит к большим 
затратам времени, эксплуатации оборудования 
и износу инструмента.

Габаритные размеры литой заготовки де-
тали типа «корпус» (рис. 1) составляют более 
550×300×250 мм, а время обработки на станке 
с ЧПУ превышает 80 часов. В процессе обработки 
заготовок из магниево-литейного сплава марки 
МЛ-5 наблюдается повышенный износ режущего 
инструмента, вызванный неравномерностью при-
пуска обрабатываемого материала, а кроме того 
отмечалась низкая эффективность управляющих 
программ из-за многочисленных проходов инстру-
мента на рабочих подачах вне зоны контакта с за-
готовкой.

Рис. 1. Крупногабаритная литая заготовка (корпус)

Для построения фактической 3D-модели заго-
товки было принято решение использовать метод 
реверсивного инжиниринга, реализуемый при-
менением CAD-системы. Оцифровка физическо-
го прототипа может выполняться при помощи 
различных координатно-измерительных машин 
и 3D-сканеров. На основе сканированных точек 
строится фактическая CAD-модель заготовки, ко-
торая впоследствии может использоваться нарав-
не с 3D-моделью готового изделия для разработки 
управляющих программ станка с ЧПУ. Это позво-
ляет равномерно распределить припуск на обра-
ботку и минимизировать холостые перемещения 
инструмента, благодаря чему значительно сокра-
щается время обработки.

В процессе измерения крупногабаритной ли-
той заготовки различными сканерами наиболее 

В.Ю. Новиков 
к.т.н. профессор кафедры «Технология 
машиностроения» ФГБОУ ВО МГТУ 
«СТАНКИН»; Москва

Я.С. Караваев 
аспирант кафедры 
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полный и качественный результат был достиг-
нут с помощью лазерного сканера HandySCAN 
700. Данный сканер имеет компактный и легкий 
корпус, небольшое фокусное расстояние (300 мм) 
и большую глубину резкости (250 мм). В стандарт-
ном стерео-режиме работы он сканирует поверх-
ность объекта 14 пересекающимися лазерными 
линиями, что обеспечивает высокую производи-
тельность. Кроме этого предусмотрен режим ра-
боты с использованием лишь одной из двух камер 
и одного лазерного луча для «доступа» в трудно-
доступные места. 

Для работы с этим сканером на объект необ-
ходимо нанести маркеры-привязки – небольшие 
наклейки диаметром 10 мм. Сканер в процессе 
замера запоминает положение маркеров и в даль-
нейшем рассчитывает свое положение в каждый 
момент времени относительно них. Данный под-
ход позволяет производить измерения с руки 
даже в нестабильных условиях цеха, а также дает 
возможность в процессе измерения перемещать 
объект. 

На первом этапе сканируются маркеры на всем 
объекте, затем работа по измерению разбивается 
на два этапа – сканирование с одной и с другой сто-
роны. Затем при помощи программы VXelements 
(разработка cybercom) получаем сетку и позицион-
ные метки отливки.

На рис. 2 представлены результат сканирования 
в виде облаков точек и теоретическая CAD-модель 
заготовки, построенная по конструкторской доку-
ментации.

Рис. 2. Облако точек сканируемой заготовки 
и соответствующая ей теоретическая 
CAD-модель

На следующем этапе строятся вспомогательные 
плоскости, служащие для базирования теоретиче-
ской CAD-модели детали относительно фактиче-
ской заготовки.

После построения твердотельной CAD-моде-
ли реальной заготовки выполняется совмещение 
CAD-модели (в данном случае использовалось 
наилучшее совмещение по поверхностям, не тре-

бующим дополнительной механической обработ-
ки) теоретической детали, с моделью реальной 
заготовки, исходя из условия обеспечения мак-
симально равномерного припуска на обработку 
(рис. 3).

Рис. 3. Процесс совмещения CAD-модели 
теоретической детали с моделью реальной 
заготовки

Применение реализованных в ПО средств 
реверсивного инжиниринга позволило успеш-
но решить задачу построения твердотельной 
CAD-модели заготовки. Это в свою очередь дало 
возможность программистам-технологам равно-
мерно распределить припуск на обработку и точно 
задать границы зон гарантированно безопасных 
перемещений инструмента на ускоренных подачах. 
Благодаря проделанной работе существенно по-
высилась эффективность управляющих программ 
и снизилась вероятность поломки инструмента 
и оборудования.
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О планировании метрологического 
обеспечения машиностроительных 
предприятий на стадии производства 
продукции, в части выбора и назначения 
средств измерений в технологических 
процессах

Метрологическое обеспечение на производ-
стве – важная проблема, которая заслуживает 
особого внимания. Точность изготовления дета-
лей и отсутствие брака на машиностроительном 
предприятии при оптимальном составе средств 
измерений (СИ) будут способствовать сниже-
нию стоимости производства, уменьшению ко-
личества рекламаций на продукцию, повышению 
эффективности производства в целом. Эффек-
тивное метрологическое обеспечение предпри-
ятия также будет способствовать дальнейшей 
бесперебойной работе изготавливаемых деталей, 
узлов и агрегатов. 

В.В. Куц
д.т.н., доцент 
Юго-Западного 
государственного 
университета; 
г. Курск

Н.А. Масалов
преподаватель 
Юго-Западного 
государственного 
университета; 
г. Курск

Одной из задач метрологического обеспечения 
на стадиях жизненного цикла продукции является 
ее производство, которое включает [1]:

• установление параметров и характеристик 
технологических процессов, подлежащих контро-
лю и измерениям;

• выбор и назначение методов и средств изме-
рений в технологических процессах, разработка и 
аттестация методик (методов) измерений;

• метрологическая экспертиза технологиче-
ских процессов изготовления и документации;

• обеспечение требуемых условий проведения 
измерений;

• обеспечение поверенными (калиброванны-
ми) средствами измерений и средствами их повер-
ки (калибровки);

• обеспечение поверенными средствами изме-
рений и средствами учета процессов – поставщи-
ков энергетических ресурсов производству.

Наибольший интерес представляет выбор СИ 
по причине своей неоднозначности. Выбор средств 
измерений на предприятиях машиностроительной 
отрасли относится к этапу планирования [2], кото-
рый является одним из важнейших. Недостаточно 
хорошая организация процесса планирования ме-
трологического обеспечения (в частности, выбора 
СИ) при производстве продукции может повлечь 
за собой [1]:

• несоответствие точности СИ требованиям к 
контролю изделий;

• несоответствие количества СИ требованиям 
процесса;

• несоответствие СИ для контроля параметров 
и оборудования процесса;

• несоответствие точности СИ учета параме-
тров покрытий;

• отсутствие контроля над своевременным 
устранением нарушений;

• недостоверность результатов контрольных 
измерений.
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Необходимым условием правильного выбора 
СИ является соответствие его метрологической ха-
рактеристики следующим условиям [3]:

• диапазон измерения СИ должен быть больше 
измеряемого размера;

• диапазон показаний СИ должен быть больше 
измеряемого размера;

• предельная погрешность измерения с помо-
щью выбранного СИ должна быть меньше допуска-
емой погрешности измерения.

Последнее условие заключается в следующем:
 

δизм≥δСИ , (1)

где δизм – допускаемая погрешность измерения 
(ДПИ) по ГОСТ 8.051-81;
δСИ  – допускаемая погрешность СИ (нормативные 
документы на СИ).

Руководствуясь лишь этими условиями, нельзя 
выполнить однозначный выбор СИ, что и рассмо-
трим на следующем примере.

Допустим, необходимо произвести выбор СИ 
для контроля детали диаметром 110 мм, изготов-
ленной по квалитету точности 5.

Таблица 1.

Условные обозначения средств измерений

Условное 
обозначение

Нормативный 
документ Наименование средства измерения и его характеристики

СИ 1 ГОСТ 6507-90 Микрометр МК с отсчетом показаний по шкалам стебля и барабана. 
Класс точности – 1

СИ 2 ГОСТ 6507-90 Микрометр МК с отсчетом показаний по шкалам стебля и барабана. 
Класс точности – 2

СИ 3 ГОСТ 6507-90 Микрометр МК с отсчетом показаний по шкалам стебля и барабана 
с нониусом

СИ 4 ГОСТ 6507-90 Микрометр МК с отсчетом показаний по электронному цифровому устройству. 
Класс точности – 1

СИ 5 ГОСТ 6507-90 Микрометр МК с отсчетом показаний по электронному цифровому устройству. 
Класс точности – 2

СИ 6 ГОСТ 6507-90 Микрометр МЗ с отсчетом показаний по шкалам стебля и барабана. 
Класс точности – 1

СИ 7 ГОСТ 6507-90 Микрометр МЗ с отсчетом показаний по шкалам стебля и барабана. 
Класс точности – 2

СИ 8 ГОСТ 6507-90 Микрометр МЗ с отсчетом показаний по шкалам стебля и барабана с нониусом. 
СИ 9 ГОСТ 6507-90 Микрометр МЗ с отсчетом показаний по электронному цифровому устройству. 

Класс точности – 1
СИ 10 ГОСТ 6507-90 Микрометр МЗ с отсчетом показаний по электронному цифровому устройству. 

Класс точности – 2
СИ 11 ГОСТ 4381-87 Микрометр рычажный МР с ценой деления отсчетного устройства 0,002 мм 
СИ 12 ГОСТ 4381-87 Микрометр рычажный МРИ с ценой деления отсчетного устройства 0,002 мм 
СИ 13 ГОСТ 11098-75 Скоба с отсчетным устройством СР 
СИ 14 ГОСТ 11098-75 Скоба с отсчетным устройством СИ

Имеющиеся СИ для проведения измерений 
(входят в состав систематического каталога Госре-
естра СИ [4]):

1. Штангенциркуль (ГОСТ 166-89).
2. Микрометр (ГОСТ 6507-90).
3. Микрометр рычажный (ГОСТ 4381-87).
4. С ко б а   с   о т с ч е т н ы м   у с т р ой с т в о м 

(ГОСТ 11098-75).
Для детали диаметром 110 мм, изготовленной 

по квалитету точности 5, на рис. 1 представлены из-
менения предела допускаемых погрешностей СИ 
и предела допускаемых погрешностей измерений [5] 
в диапазоне размеров от 80 мм до 120 мм, а в табл. 1 
даны расшифровки условных обозначений СИ.

Для выбора СИ нам необходимо, исходя из 
значения величины измеряемого диаметра детали 
и квалитета точности, с которой она изготовлена, 
построить точку на графике и из нее опустить вер-
тикальную прямую. А далее определить кривые, 
соответствующие определенным СИ, которые 
пересекает эта прямая. Это и будут те средства из-
мерений, которые мы можем использовать.

Как видно из диаграммы, для проведения не-
обходимых измерений мы можем использовать 
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радиоэлектронных средств из-
мерений [Текст]: дис. … канд. 
техн. наук: 05.02.23 / Надежда 
Павловна Золотухина. Курск, 
2011. – 255 с. – Библиограф.: 
С. 172-185.

2. Куц В.В. О планировании 
и обеспечении качества аккреди-
тованной испытательной лабора-
тории [Текст] / В.В. Куц, Н.А. Ма-
салов, А.В. Масалов // В сборнике: 

КАЧЕСТВО В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ И СОЦИ-
АЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ Сбор-
ник научных трудов 2-ой Международной научно-
технической конференции, посвященной 50-летию 
Юго-Западного государственного университета 
в 2-х томах. Ответственный редактор Павлов Е.В. 
2014. С. 157-161.

3. Правиков Ю.М. Метрологическое обе-
спечение производства [Текст]: учебное пособие 
/ Ю.М. Правиков, Г.Р. Муслина. – М. : КНОРУС, 
2009. – 240 с. 

4. МИ 2803-2003 Рекомендация. ГСИ. Си-
стематический каталог Государственного реестра 
средств измерений [Текст]. – Введ. 01.07.03. – М.: 
ФГУП ВНИИМС, 2003. – 73 с.

5. ГОСТ 8.051-81 ГСИ. Погрешности, допуска-
емые при измерении линейных размеров до 500 мм 
[Текст]. – взамен ГОСТ 8.051-73; введ. 01.01.82. – М.: 
Издательство стандартов, 1987. – 11 с.

Рис. 1. Диаграммы изменения 
предела допускаемых 
погрешностей СИ и предела 
допускаемых погрешностей 
измерений, 
в диапазоне размеров 
от 80 мм до 120 мм

следующие средства измерений: СИ 2, СИ 12, СИ 3, 
СИ 1 и СИ 13. 

Исходя из приведенных условий, можно за-
ключить, что правило подбора СИ не дает нам 
однозначности в их выборе, так как принимают-
ся во внимание только метрологические показа-
тели. Помимо этих показателей необходимо учи-
тывать еще эксплуатационные и экономические 
показатели. Из вышесказанного следует вывод: 
для обеспечения эффективного и правильного 
выбора СИ необходима разработка специальной 
методики, учитывающей дополнительные пока-
затели.
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Применение методики 
коэффициентов травматизма 
в целях контроля качества будущих 
и эксплуатируемых дорог

Проблема аварийности на дорогах России яв-
ляется следствием роста обвальной автомобили-
зации населения. Из-за постоянно растущего ко-
личества автомобилей и увеличения скоростных 
режимов дороги перестают эффективно выпол-
нять свои функции, уменьшается их надежность, 
создаются конфликтные ситуации, результатом 
которых в большинстве случаев становятся ДТП.

Предложенные авторами решения [1, 3] по-
зволяют улучшить качество оценки строительства 
и реконструкции транспортных сооружений, что 
в свою очередь продлит срок их эксплуатации, при-
несет экономию средств, повышение безопасно-
сти дорожного движения, благополучие граждан 
и страны в целом.

ДТП с травматизмом сопровождаются идеальны-
ми условиями дорожной среды: чем лучше дорожные 
условия (состояние и ширина проезжей части, види-
мость и т. д.), тем больше вероятность совершения 
ДТП с тяжкими последствиями. Проведенные иссле-
дования показали такую зависимость (табл. 1).

Идеальные условия движения почти всегда со-
провождаются увеличением скорости, что в случае 
ДТП приводит к травматизму участников дорожно-
го движения. В.Ф. Бабков в своей работе «Дорожные 
условия и безопасность движения» [2] объяснял это 
психологическим восприятием дороги водителем, 
утомляемость от монотонного пейзажа, усыпление 
бдительности мнимой безопасностью, отсутствием 
мелькающих объектов. При возникновении ДТП 
с травматизмом поведение участников дорожного 
движения преимущественно однотипно. 

Опишем подробней влияние дорожных факто-
ров на травматизм. 

Кт 1.
Практика эксплуатации двухполосных дорог 

показывает малое количество дорожно-транспорт-
ных происшествий при предельной интенсивности 
движения для таких дорог до 7,5…8 тыс. авт./сут. 
Введение третьей полосы позволяет повысить ин-
тенсивность в интервалах 10…12 тыс. авт./сут. и, как 
следствие, резко увеличивает число происшествий. 
Среднюю полосу используют преимущественно 

И.Н. Пугачев
д.т.н., профессор 
кафедры 
Автомобильные 
дороги Тихоокеанского 
государственного 
университета 
(ТОГУ); г. Хабаровк

Н.Г. Шешера 
аспирант ДВГУПС; 
г. Хабаровк

Таблица 1.

Коэффициенты травматизма

Дорожный фактор, влияющий 
на травматизм

Условное 
обозна-
чение

Значение 
коэффи-
циента

2 полосы движения Кт1 –0,345560
Ширина пр. части до 18…18,9 м Кт2 1,446740
Наличие обочины шириной 3 м Кт3 2,914900
Ограничение видимости 
в плане ≤200 м Кт4 1,312754

Покрытие шероховатое, новое. 
Коэффициент сцепления 0,75 Кт5 0,937902

Наличие тротуара шириной ≤ 4 м Кт6 1,262661
Средняя скорость движения 
60 км/ч Кт7 –0,04846

ДТП, произошедшие 
на пешеходном переходе Кт8 1,592050

Радиус кривых 
в плане 200…349,9 м Кт9 2,098480
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для обгонов, число которых значительно возраста-
ет, это часто приводит к встречным столкновени-
ям. Поэтому в практике организации движения не-
редки случаи, когда органы службы регулирования 
снова превращают трехполосные дороги в двухпо-
лосные, нанося по оси проезжей части сплошную 
линию разметки. Травматизм двухполосных дорог 
имеет понижающий коэффициент (‒0,35).

Кт 2.
При узкой проезжей части зазор между автомо-

билями и расстоянием от колес до края обочины, 
и особенно неукрепленной, оказываются недоста-
точными и вызывают необходимость значительно-
го снижения скорости [2]. С увеличением проезжей 
части улучшается комфорт вождения, создается бла-
гоприятный психологический коридор восприятия 
дороги. При таких условиях, с учетом современных 
характеристик автомобилей, водитель перестает 
чувствовать скорость, пропорционально скорости 
увеличивается риск возникновения травматизма. 
Анализ показал, что самой опасной шириной для 
4- или 5-полосных дорог является 18…18,9 м. Коэф-
фициент травматизма при этом равен 1,45. Влияние 
данного фактора на травматизм пропадает при уве-
личении или уменьшении ширины дороги.

Кт 3.
В этот же благоприятный психологический ко-

ридор входит большая ширина обочин. При ши-
рокой обочине наблюдается скопление припар-
кованных автомобилей на ней, а соответственно, 
и большого скопления людей. Потерявший бди-
тельность водитель, не чувствуя скорость, может 
не справиться с управлением при резком возник-
новении опасности. Количество происшествий, 
связанных со стоянкой автомобилей на обочинах, 
достигает 7…12% от их общего количества. Из этих 
происшествий более 30% составляют наезды на лю-
дей, неожиданно выходящих из кабины или появ-
ляющихся из-за стоящих автомобилей [2]. Наибо-
лее привлекательны для автолюбителей обочины, 
ширина которых соответствует габаритам автомо-
биля. При анализе обочин различной ширины на 
предмет ее влияния на травматизм было выявлено, 
что при ширине обочины 3 м коэффициент травма-
тизма возрастает до 2,91.

Кт 4.
Видимость дороги перед автомобилем на рас-

стоянии, необходимом для остановки перед препят-
ствием на полосе движения или для постепенного 
снижения скорости и его последующего объезда, 
является одним из важных показателей безопасно-
сти движения и устанавливающейся на дороге сред-
ней скорости движения. При этом имеется в виду не 
нормативная видимость для дорог разных катего-
рий, предусматривающая экстренные действия во-

дителя в возникшей сложной ситуации, а видимость, 
необходимая для спокойного выполнения маневра 
без повышенной напряженности, соответствующей 
сложившемуся режиму движения на предшествую-
щем участке дороги. С недостаточной видимостью 
обычно бывают связаны столкновения при обгонах 
на кривых в плане и продольном профиле. Осо-
бенно опасны отдельные участки с недостаточной 
видимостью на дорогах, обеспечивающих на боль-
шом протяжении высокие скорости движения [2]. 
Видимость свыше 200 м считается достаточной для 
принятия экстренных мер, и понимающий это во-
дитель увеличивает скорость. Уверенность в без-
опасности дорожного движения вследствие неогра-
ниченной видимости иногда способствует потере 
внимания. Так, выезжающий с парковочного места 
автомобиль, выбегающий на проезжую часть пеше-
ход, пропущенный дорожный знак приводят к трав-
матизму. Коэффициент травматизма с видимостью 
≤ 200 м равен 1,31.

Кт 5.
При снижении коэффициента сцепления уве-

личивается длина тормозного пути. В таких слу-
чаях водители придерживаются соответствующей 
скорости [2]. Для обеспечения безопасности до-
рожного движения коэффициент сцепления по-
крытия должен быть не менее 0,4. С наилучшим ко-
эффициентом сцепления, как и с неограниченной 
видимостью, уверенный в себе водитель начинает 
увеличивать скорость, иногда до значений, больше 
допустимых. С увеличением скорости даже на хоро-
шем покрытии времени реакции водителя может не 
хватить для принятия незамедлительных действий 
в случае внезапного возникновения опасности. 
Не стоит также забывать, что при малой скорости 
у нас есть некоторый резерв времени на остановку 
автомобиля в случае, если водитель кратковремен-
но отвлекся от дороги на рекламу, пешехода, проез-
жающий мимо автомобиль, красивый пейзаж и т.д., 
а при большой скорости секундное отвлечение 
может не оставить участникам дорожного движе-
ния шансов. С низким коэффициентом сцепления 
возрастает аварийность, с высоким – аварийность 
снижается, но повышается травматизм. Так, при ис-
следовании различных коэффициентов сцепления 
в разные периоды времени и при различных по-
годных условиях в Хабаровске было выявлено, что 
максимальный уровень травматизма соответствует 
высокому коэффициенту сцепления (шероховато-
му новому покрытию), равному 0,75, коэффициент 
травматизма в этом случае оказался равен 0,94.

Кт 6.
Количество происшествий в населенных пунктах 

увеличивается при росте интенсивности движения 
автомобилей и пешеходов, и тем выше, чем больше 
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плотность застройки [2]. Было проанализировано 
наличие в населенных пунктах тротуаров различ-
ной ширины и их влияние на возникновение ДТП 
с травматизмами. Определена зависимость, что при 
самой большой ширине тротуара 4 м, коэффициент 
травматизма равен 1,26. Возникновение таких ава-
рий вероятно связано с большой интенсивностью 
пешеходов и психологией их поведения. 

Кт 7.
Относительно большое количество происше-

ствий случаются при малых скоростях, травматизм 
среди которых наблюдается редко. Рост тяжести 
последствий происшествий при высоких скоростях 
связан как с увеличением кинетической энергии 
автомобиля, так и с осложнением работы водите-
лей, вынужденных более быстро ориентироваться 
в дорожной обстановке и реагировать на ее изме-
нения [2]. Разбор ДТП с травматизмом произво-
дился в Хабаровске, где средняя скорость состав-
ляет 60 км/час. Данная скорость в условиях города 
является оптимальной с точки зрения травматизма 
и имеет понижающий коэффициент (‒0,48). 

Кт 8.
Травматизм на пешеходных переходах связан 

с высокой концентрацией людей, пересекающих 
транспортные потоки, создавая конфликтные си-
туации, и недостаточной осторожностью водите-
лей, едущих со скоростью, которая им кажется без-
опасной. Были исследованы статистические данные 
ДТП с травматизмом на пешеходных переходах. Ре-
зультаты показали, что коэффициент травматизма 
на пешеходном переходе равен 1,59.

Кт 9.
Участки кривых в плане являются при малых 

радиусах местами сосредоточения дорожно-транс-
портных происшествий. Вероятность возникновения 
происшествий тем выше, чем меньше их радиус.

Рост количества дорожно-транспортных про-
исшествий при малых радиусах (менее 600 м) чаще 
всего является следствием несоответствия скоро-
сти въезда на них по сравнению со скоростью, до-

стигнутой на предыдущих участках. Наблюдения 
показали, что такие кривые проезжаются с пере-
менной скоростью, уменьшающейся до середины 
кривой, затем вновь возрастающей.

Взгляд водителя сосредотачивается в преде-
лах сравнительно малого пространственного угла, 
уменьшающегося при возрастании скорости [2].

Вероятность возникновения травматизма воз-
растает при радиусах 200…349,9 м. Это связано 
с тем, что данные радиусы являются пограничны-
ми. Создается иллюзия, что видимость достаточна 
для увеличения скорости, но увеличивая ее, уве-
ренный в себе водитель при возникновении опас-
ности или обгоне не успевает остановить автомо-
биль, выезжает на полосу встречного движения 
или при определенном коэффициенте сцепления 
и продольном уклоне теряет управление. Также на 
таких кривых водители начинают делать попытки 
срезать кривые для сглаживания траектории дви-
жения, что в некоторых случаях приводит к встреч-
ным столкновениям. Коэффициент травматизма на 
кривых в плане от 200 до 349,9 м равен 2,1.

На основании полученных коэффициентов трав-
матизма (см. табл. 1) предлагается линейный график 
травматизма (рис. 1) по принципу линейного графика 
коэффициентов аварийности В.Ф. Бабкова [2].

По результатам линейного графика находим 
итоговый коэффициент травматизма Кт ИТОГ:

Кт ИТОГ=Кт1+Кт2+Кт3+…………+Кт9.

Результаты Кт ИТОГ для удобства представля-
ем в последней строке линейного графика. 

На пересечении полилиний чувствительности и 
специфичности была определена пограничная линия 
вероятности возникновения либо отсутствия трав-
матизма (рис. 2) [3]. Проводим пограничную линию 
вероятности возникновения либо отсутствия трав-
матизма, которая равна 2,09 баллов, и получаем веро-
ятность возникновения травматизма на конкретном 
участке (рис. 1).

Травматизм при дорожно-транспортных 
происшествиях – одна из наиболее частых 
бед, которыми человечество расплачивает-
ся за удобства, обретенные с техническим 
прогрессом. Прогнозирование и предвиде-
ние возможных последствий в той или иной 

Рис. 2. Диаграмма соотношения 
чувствительности и специфичности
1 – чувствительность; 2 – линейная 
(чувствительность); 3 – специфичность; 
4 – линейная (специфичность)
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ситуации и своевременное устранение причин по-
могут избежать травм и увечий, сохранить жизнь и 
здоровье участников дорожного движения.
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Рис. 1. Линейный график травматизма
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Качество жизни больных перитонитом 
на фоне лечения

В последнее время в клинических и медико-
социальных исследованиях широко применяется 
оценка качества жизни (КЖ) пациентов, стано-
вясь неотъемлемой частью комплексного анали-
за доказательных методов диагностики, лечения 
и профилактики заболеваний. Главным методом 
определения качества жизни пациентов является 
стандартизированное интервьюирование с помо-
щью опросников, что позволяет оценить восприя-
тие больным своего здоровья, его точку зрения на 
свои функциональные возможности, его мнение 
о степени своего общего благополучия. Наиболь-
шее распространение в клинической практике по-
лучил опросник, рекомендованный ВОЗ для оцен-
ки качества жизни SF-36, который адаптирован 
для российских условий и прошел необходимые 
процедуры по стандартизации и оценке валид-
ности. Особый интерес представляют параметры 
качества жизни и их связь с клиническими дан-
ными и методами лечения больных перитонитом, 
вызванным заболеваниями и травмами верхних 
мочевых путей.

Цель исследования: оценить качество жизни 
больных перитонитом, вызванным заболеваниями 
и повреждениями верхних мочевых путей, на фоне 
применения комплексной лимфатической терапии 
и NO-терапии (монооксидом азота).

Материал и методы. Исследование основано 
на анализе клинических наблюдений 375 паци-
ентов с перитонитом, вызванным заболеваниями 
и повреждениями мочевыводящих путей. Боль-
ные находились на лечении в филиале № 1 ФГБУ 
«3-й Центральный военный клинический госпиталь 
имени А.А. Вишневского» Министерства обороны 
Российской Федерации в 2000–2014 гг. Все пациенты 
были разделены на две группы. Контрольную груп-
пу составили 248 человек, которым для лечения пе-
ритонита применяли только общепринятые методы 

лечения. В основную группу вошли 137 пациентов 
с перитонитом, у которых кроме общепринятых ме-
тодов лечения проводилось лимфотропное введение 
амикацина и обработка брюшной полости экзоген-
ным монооксидом азота. 

Для проведения исследования использовали 
стандартизированный русифицированный опро-
сник SF-36, который разработан на базе опро-
сника MOS 36-Item Short-Form Health Survey (MOS 
SF-36). Опросник MOS SF-36 состоит из 36 пунктов, 
сгруппированных в 8 шкал. Эти шкалы отражают 
два основных компонента здоровья – физический 
и психический.

1. Физическое функционирование: отражает 
степень, в которой физическое состояние пациента 
ограничивает выполнение физических нагрузок (са-
мообслуживание, ходьба, подъем по лестнице и т.п.).

2. Ролевое функционирование, обусловленное 
физическим состоянием: влияние физического со-
стояния на повседневную ролевую деятельность.

3. Боль и ее влияние на способность занимать-
ся повседневной деятельностью.

4. Общее здоровье: оценка больным своего со-
стояния на текущий момент и перспектив лечения.

5. Жизнеспособность: субъективное ощуще-
ние полноты сил и энергии или, наоборот, сниже-
ние жизненной активности.

6. Социальное функционирование: определя-
ется степенью, в которой физическое или эмоци-
ональное состояние ограничивает социальную ак-
тивность (общение).

7. Ролевое эмоциональное функционирова-
ние: предполагает оценку степени, в которой эмо-
циональное состояние мешает выполнению работы 
или другой повседневной деятельности (большие 
затраты времени, уменьшение объема работы, сни-
жение ее качества и т.п.).

8. Психическое здоровье: характеризует на-
строение, наличие депрессии, тревоги, общий по-
казатель положительных эмоций.

Низкие показатели свидетельствуют о на-
личии депрессивных, тревожных переживаний 
и психическом неблагополучии. Различные шка-
лы объединяют от 2 до 10 пунктов. Каждый пункт 
используется только одной определенной шкалой. 
В соответствии со стандартной процедурой обра-
ботки полученных данных значение каждой шкалы 
выражается в баллах и колеблется в диапазоне от 
0 до 100, где 0 – это наихудшее, 100 баллов – наи-
лучшее качество жизни.

А.В. Есипов
ФГБУ «3 ЦВКГ имени А. А. Вишневского» 
Министерства обороны Российской 
Федерации; Московская обл., пос. Новый

В.А. Мусаилов 
ФГБУ филиал № 1 «3 ЦВКГ имени 
А. А. Вишневского» Министерства обороны 
Российской Федерации; Московская обл., 
г. Красногорск
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Визуальная аналоговая шкала (Visual Analogue 
Scale (VAS), Huskisson E.C., 1974) – это метод субъ-
ективной оценки боли. Он заключается в том, что 
пациента просят отметить на неградуированной 
линии длиной 10 см точку, которая соответствует 
степени выраженности боли. Левая граница линии 
соответствует определению «боли нет», правая – 
«худшая боль, какую можно себе представить». Как 
правило, используется бумажная, картонная или 
пластмассовая линейка длиной 10 см.

С обратной стороны линейки нанесены санти-
метровые деления, по которым врач (а в зарубеж-
ных клиниках это обязанность среднего медпер-
сонала) отмечает полученное значение и заносит 
в лист наблюдения. К безусловным преимуществам 
этой шкалы относятся ее простота и удобство.

Недостатком ВАШ является ее одномерность, 
т.е. по этой шкале больной отмечает лишь интен-
сивность боли. Эмоциональная составляющая бо-
левого синдрома вносит существенные погрешно-
сти в показатель ВАШ. При динамической оценке 
изменение интенсивности боли считается объек-
тивным и существенным, если настоящее значе-
ние ВАШ отличается от предыдущего более чем 
на 13 мм.

Результаты и обсуждение. Нами проводилось 
три измерения состояния пациентов по опроснику 
SF-36: в первые сутки после операции, на третьи и 
шестые сутки после операции. Результаты исследо-
вания представлены в табл. 1 и на рис. 1. 

Таблица 1.

Оценка состояния пациентов по SF-36 
в 1-е сутки после операции

Основная группа
n=137

Контрольная группа
n=248

ФФ 20,45±2,85 19,98±2,97
РФФ 31,19±2,32 31,29±2,28

Б 24,60±3,40 24,94±3,50
ОЗ 22,47±3,39 22,37±3,53
Ж 47,38±0,53 47,36±0,51

СФ 17,47±2,33 17,38±2,09
РЭФ 26,31±1,45 26,18±1,40
ПЗ 45,80±2,31 45,45±2,30

Как видно из представленной диаграммы, раз-
личия в критериях качества жизни у пациентов 
основной и контрольной групп в первые сутки по-
сле операции отсутствуют. Сравнение всех параме-
тров по Т-критерию показало отсутствие достовер-
но значимых различий. Таким образом, критерии 
качества жизни у пациентов основной и контроль-

ной групп были одинаковы, и эти группы сравни-
мы между собой.

Проведен анализ состояния пациентов по SF-36 
в каждой группе (основная и контрольная), т.е., 
рассмотрена динамика внутри групп.

Из рис. 2 видно, как изменялось состояние 
пациентов основной группы по всем параметрам 
в динамике на первые, третьи и шестые сутки 
после операции. Отмечается стойкая положи-
тельная динамика. Кроме того, проведено срав-
нение по Т-критерию Стьюдента для трех изме-
рений и выявлено, что все изменения достоверны 
(p<0,001).

Таким образом, внутри основной группы про-
слеживается четкая положительная динамика по 
всем критериям качества жизни.

Так же исследована динамика состояния па-
циентов и в контрольной группе. Из представ-
ленной диаграммы видно, как изменялось со-
стояние пациентов контрольной группы по всем 
параметрам в динамике на первые, третьи и ше-
стые сутки после операции. Отмечается стойкая 
положительная динамика (рис. 3). Кроме того, 

Рис. 1. Оценка состояния пациентов по SF-36 
в 1-е сутки после операции

Рис. 2. Динамика качества жизни в основной 
группе в трех измерениях (n=137)
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проведено сравнение по Т-критерию Стьюдента 
для трех измерений и выявлено, что все измене-
ния достоверны (p<0,001).

Таким образом, внутри контрольной группы 
прослеживается четкая положительная динамика 
по всем критериям.

Результаты исследования состояния пациентов 
на третьи сутки после операции показали положи-
тельную динамику как в основной, так и в контроль-
ной группах. При этом отмечена статистически 
значимая положительная динамика и в основной, 
и в контрольной группах (p<0,05). В тоже время, по-
казатели в основной группе были выше, чем в кон-
трольной по всем признакам, и эти различия были 
статистически значимы (p<0,001).

Таблица 2.

Оценка состояния пациентов 
по SF-36 на 3-и сутки после операции

Основная 
группа
n=137

Контрольная 
группа
n=248

ФФ 29,97±4,36 24,09±3,37
РФФ 47,28±3,26 37,88±2,54

Б 38,18±4,75 30,19±3,91
ОЗ 34,20±5,18 27,14±3,92
Ж 71,08±0,84 56,87±0,60

СФ 26,64±3,16 20,96±12,71
РЭФ 39,31±2,21 31,32±1,73
ПЗ 68,01±3,61 54,47±2,84

Результаты полученных исследований на тре-
тьи сутки у пациентов обеих групп представлены 
на рис. 4. Диаграмма наглядно отображает улучше-
ние состояния по всем критериям в обеих группах 
и более высокие показатели в основной группе.

Результаты исследования состояния пациентов 
на шестые сутки после операции показали продол-
женную положительную динамику как в основной, 

так и в контрольной группах. При этом отмечена 
статистически значимая положительная динами-
ка показателей в основной и в контрольной груп-
пах (p<0,05). В тоже время, показатели в основной 
группе были выше, чем контрольной по всем при-
знакам, и эти различия были статистически значи-
мы (p<0,001).

Для проверки гипотез о наличии статисти-
ческой значимости отличий в группах был при-
менен метод парных сравнений с использовани-
ем критериев Стьюдента. Рассчитывали точное 
значение р (различия считали достоверными при 
р≤0,05). 

При сравнении признаков в основной и кон-
трольной группах выявлено, что в 1-е сутки все 
признаки достоверно не отличались, т.е. в основ-
ной и контрольной группах изначально состояние 

Рис. 3. Динамика качества жизни в основной 
группе в трех измерениях (n=248)

Рис. 4. Оценка состояния пациентов по SF-36 
на 3-и сутки после операции

Таблица 3.

Оценка состояния пациентов 
по SF-36 на 6-е сутки после операции

Основная группа
n=137

Контрольная 
группа
n=248

ФФ 37,18±5,04 32,16±4,60
РФФ 58,25±3,59 50,21±3,09

Б 47,18±6,24 40,31±5,24
ОЗ 42,23±6,24 35,38±5,17
Ж 87,74±0,98 75,85±0,85

СФ 32,62±4,33 27,98±13,38
РЭФ 48,14±2,65 41,82±2,24
ПЗ 84,39±4,56 72,73±3,71
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пациентов было одинаково. Но, на 3-и и 6-е сут-
ки состояние пациентов основной группы досто-
верно лучше, чем пациентов контрольной группы 
(рис. 5).

Таким образом, проведенное исследование по 
MOS SF-36 у пациентов с перитонитом, вызван-
ным заболеваниями и травмами верхних мочевы-
водящих путей, показало ожидаемое улучшение 
состояния на фоне лечения как в основной, так и 
в контрольной группах. В тоже время, динамика 
улучшения состояния у пациентов основной груп-
пы была более быстрой и с третьих суток исследо-
вания достоверно выше, чем у пациентов контроль-
ной группы.

Исследования болевого синдрома по шкале 
ВАШ проведены у всех пациентов основной и кон-
трольной групп трижды. Первое исследование про-
ведено при поступлении, второе – на вторые сут-
ки пребывания в стационаре (первые сутки после 
операции) и третье – на пятые сутки пребывания 
в стационаре.

Таблица 4.

Результаты исследования болевого синдрома 
по ВАШ 

Посту-
пление 2-е сутки 5-е сутки

Основная группа
n=137 7,38±1,18 5,37±1,18 2,92±1,40

Контрольная группа
n=248 7,41±1,24 6,75±1,56 4,50±1,75

Для проверки гипотез о наличии статистиче-
ской значимости отличий в группах был применен 
метод парных сравнений с использованием крите-
риев Стьюдента. Рассчитывали точное значение 
р (различия считали достоверными при р≤0,05) 
(рис. 6). 

Рис. 6. Оценка болевого синдрома по ВАШ 

Из рис. 6 видно, что болевой синдром при 
поступлении в обеих группах был одинаковым. 
Со вторых суток отмечается снижение болевого 
синдрома у пациентов обеих групп, однако у па-
циентов основной группы болевой синдром ме-
нее выражен, и эти различия статистически до-
стоверны (р<0,05). На пятые сутки продолжается 
общая тенденция снижения болевого синдрома. 
В тоже время, у пациентов основной группы бо-
левой синдром остается менее выраженным, чем 
у пациентов контрольной группы, и эти различия 
статистически достоверны (р<0,05).

Выводы
Проведенный анализ качества жизни у боль-

ных перитонитом, вызванным заболеваниями 
и повреждениями верхних мочевых путей, на фоне 
применения комплексной лимфатической и моно-
оксидом азота (NO) терапии показал:

1. Статистически достоверная положительная 
динамика по всем критериям качества жизни (по 
опроснику SF-36) отмечается у пациентов основ-
ной и контрольной групп.

2. Показатели качества жизни на фоне при-
менения комплексной лимфатической терапии 
и NO-терапии (монооксидом азота) выше, чем при 
«классическом» лечении по всем признакам, и эти 
различия статистически достоверны.

3. Снижение болевого синдрома (по шкале 
ВАШ) в послеоперационном периоде отмечается 
у пациентов основной и контрольной групп.

4. Болевой синдром в послеоперационном 
периоде ниже у пациентов, получавших комбини-
рованную лимфотропную и монооксидом азота 
терапию.

Рис. 5. Оценка состояния пациентов 
по SF-36 на 6-е сутки после операции
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5. Комбинированная NO- и лимфатическая 
терапия у больных перитонитом, вызванным за-
болеваниями и повреждениями верхних мочевых 
путей, позволяет добиться более высокого качества 
жизни по всем критериям и приводит к уменьше-
нию болевого синдрома.

6. Предлагаемый комплексный метод лече-
ния является перспективным в отношении пери-
тонитов, вызванных заболеваниями и травмами 
верхних мочевыводящих путей, так как позволяет 
улучшить качество жизни и уменьшить болевой 
синдром.
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Ферментные тест-системы in vitro 
для первичного скрининга 
биологически активных веществ

Импортозамещение лекарственных средств, наме-
тившееся в последнее время, является благоприятной 
основой для создания отечественных оригинальных 
лекарственных препаратов. Изыскание и исследова-
ние новых фармацевтических средств является дли-
тельным и дорогостоящим процессом, лишь одно из 
10 000 веществ с предполагаемой терапевтической 
активностью доходит до создания лекарственного 
препарата. Поэтому разработка инновационных ле-
карственных средств обусловливает необходимость 
применения современных, высокоспецифичных 
и конкурентноспособных технологий, предназначен-
ных для направленного поиска биологически актив-
ных веществ (БАВ) и создания на их основе новых 
эффективных лекарственных препаратов.

Традиционно оценку биологической активности, 
согласно Государственной фармакопее Российской 
Федерации, изд. XIII [1], проводят на лабораторных 
животных, используя несколько разнообразных те-
стов, интересующих исследователя. Однако обще-
мировая тенденция к сокращению числа животных, 
используемых в острых экспериментах, в настоящее 
время определяет широкое применение биотест-си-
стем на первом этапе скрининга фармакологически 
активных веществ. Это биосенсорные системы и си-
стемы, созданные на основе применения ферментов, 
культур растительных и животных клеток, изолиро-
ванных органов и тканей, позволяющие эффективно 
и быстро выявлять в изучаемых веществах биологи-
ческую активность искомой направленности.

Известно, что метаболизм лекарственных ве-
ществ (ЛВ) и БАВ проходит в две фазы [2, 3]. В ходе 
фазы I метаболических превращений происходит 
первичное взаимодействие молекул ксенобиотика 
(ЛВ и БАВ) с «мишенями», в качестве которых обыч-
но выступают активные центры ферментов, клеточ-

ные рецепторы, молекулы нуклеиновых кислот и др. 
Во второй фазе метаболизма наблюдается детокси-
кация и создание продуктов, которые далее могут 
быть элиминированы из организма. Таким образом, 
наличие фазы I метаболизма ЛВ и БАВ открывает 
возможность для выявления in vitro их целевой био-
логической активности и возможных первичных 
мишеней, т.е. изучения механизма действия.

Применение ферментов в качестве биотест-
системы базируется на фундаментальных представ-
лениях фармакологии и биохимии о специфических 
фармакофорах, которые представляют собой элемен-
ты структуры фармакологически активных соедине-
ний, комплементарные структуре соответствующих 
мишеней. Специфическое избирательное взаимо-
действие фармакофоров с эндогенными мишенями, 
в качестве которых часто выступают активные цен-
тры ферментов, играет ключевую роль в биологиче-
ских процессах, обеспечивающих соответствующие 
физиологические функции. Ферменты, применяемые 
в биотест-системах in vitro в качестве тест-объектов, 
быстро реагируют на изменение (в том числе и под 
действием ЛВ) внутренней среды организма, ускоряя 
или замедляя скорость биохимических реакций. 

Специфические ферментные тест-системы, ис-
пользуемые на первичном этапе поиска БАВ, не тре-
буют наличия животных. Для проведения тестирова-
ния достаточно иметь соответствующие ферменты, 
выпускаемые современной промышленностью. Био-
химическое тестирование in vitro в качестве первого 
этапа скрининга БАВ при адекватном выборе тест-
объектов позволяет повысить эффективность скри-
нинга, снизив материальные затраты и сократив вре-
мя эксперимента.

В биохимических тест-системах in vitro, как пра-
вило, в качестве тест-объектов используют ключе-
вые или лимитирующие ферменты. Так, например, 
при разработке оригинального теста на нейролепти-
ки в качестве тест-объекта был предложен ключевой 
фермент синтеза катехоламинов – тирозингидрок-
силаза [4]. Известно, что усиление действия ацетил-
холина, накопление его в органах и тканях может 
быть достигнуто путем блокирования основного 
фермента, разрушающего ацетилхолин в организ-
ме, – ацетилхолинэстерезы. Этот фермент широко 
используется для направленного поиска лекарствен-
ных препаратов широкого спектра действия [5], 
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в том числе для лечения болезни Альцгеймера и дру-
гих нейродегенеративных состояний. В настоящее 
время на моделях показано участие ацетилхолина 
в функциях познания и обучения [6, 7].

При первичном скрининге антидепрессантов 
применяют моноаминооксидазу – специфический 
фермент, катализирующий окислительное дезами-
нирование моноаминов [8]. 

Особенно важен скрининг при тестировании ве-
ществ растительного происхождения, т.к. извлечения 
из растений представляют собой не индивидуальные 
вещества, а смесь веществ и вследствие этого могут 
обладать широким спектром фармакологических 
свойств. Кроме того, фитопрепараты отличаются 
сбалансированным многокомпонентным химиче-
ским составом, который может варьировать в зави-
симости от погодных условий, места произрастания, 
изменений в составе почвы и прочих факторов. 

Предложенная система биохимических фермент-
ных тестов состоит из блоков, каждый из которых 
коррелирует с определенным видом фармакологиче-
ской активности. Каждая ферментная тест-система 
in vitro позволяет оценить продукт по одному биоло-
гическому параметру, поэтому для выявления спек-
тра биологически активных свойств, проявляющихся 
в биологическом действии, следует применять соот-
ветствующий набор ферментных тестов in vitro.

Во Всероссийском научно-исследовательском 
институте растительных и ароматических растений 
(ВИЛАР) разрабатываются специфические фер-
ментные тест-системы in vitro, обладающие высокой 
специфичностью и чувствительностью, хорошей 
воспроизводимостью и значительной экономич-
ностью. В частности, разработаны и запатентованы 
тест-системы на основе использования ферментов 
антиоксидантной защиты для выявления биологи-
ческой активности адаптогенной, антиоксидантной, 
противомикробной и противовирусной направлен-
ности действия [9-11], а также тест-система на осно-
ве НАДФН-оксидазы, позволяющая выявлять ве-
щества с иммуномодулирующей активностью [12]. 
Применение в качестве тест-объектов ферментов 
NO-синтазы, коллагеназы, гиалуронидазы и ксан-
тиноксидазы позволило выявлять при первичном 
биохимическом тестировании БАВ, обладающих 
противовоспалительными,  противоартритными 
и противоподагрическими свойствами [13, 14]. Тест-
система на основе ферментов алкогольдегидрогена-
зы и альдегиддегидрогеназы позволяют проводить 
первичный скрининг антиалкогольных препаратов.

Кроме того, для выявления БАВ, обладающих 
антитоксическим действием, была разработана био-
тест-система, включающая ключевые ферменты 
системы биотрансформации и детоксикации со-
единений в микросомах печени – цитохром Р-450 

и фермент глутатионтрансфераза [15]. Показана 
пригодность разработанных ферментных тест-си-
стем для фармации.

Очень информативны и экономичны разра-
ботанные ферментные тест-системы при выборе 
оптимального технологического процесса выделе-
ния БАВ из растений [16]. 

Применение ферментных тест-систем оказалось 
полезным при оценке качества лекарственного сырья, 
полученного из культуры клеток растений. Дело в том, 
что оценка качества таких лекарственных препаратов 
сопряжена с определенными трудностями, связанны-
ми с изменением качественного и количественного 
состава метаболитов клеточной популяции в процес-
се длительно перевиваемого культивирования. Со-
гласно Фармакопее, оценка качества препаратов про-
изводится по строго определенным показателям их 
химического состава. Поэтому снижение содержания 
веществ, которые служат показателями качества, оце-
нивается как снижение качества сырья и препаратов 
из него. Между тем, в клетках перевиваемой культу-
ры могут накапливаться не менее активные изомеры 
или различные производные, обладающие той же на-
правленностью фармакологического действия. 

В нормативных документах на препараты жень-
шеня определяющим показателем их качества слу-
жит наличие содержания панаксазидов. Тестиру-
емые нами продукты культуры клеток женьшеня, 
по данным химического анализа, практически не 
содержали панаксазидов, однако по своей биологи-
ческой активности они были вполне сопоставимы 
с действием изолированной фракции панаксазидов.

Еще один аналогичный пример. Исследования 
химического состава культуры клеток биорадио-
лы розовой показали, что в ней отсутствуют сали-
дразид и фенилпропаноиды, которые считаются 
главными действующими веществами в корневище 
радиолы розовой. Однако проведенные ранее в Рос-
сийской государственной медицинской академии 
им. И.М. Сеченова доклинические испытания пока-
зали, что продукты из культуры клеток радиолы об-
ладают свойствами, характерными для адаптогенов. 
Использование ферментных тест-систем in vitro так-
же выявили наличие адаптогенной активности. При 
этом, в зависимости от используемого экстрагента, 
можно получать продукты с различной направлен-
ностью фармакологического действия. Так, при ис-
пользовании водно-спиртовых растворов экстра-
гируются вещества, которые проявляют свойства, 
характерные для адаптогенов. Продукты на водной 
основе являются активаторами антиоксидантных 
ферментов, а это характерно для веществ антиокси-
дантного действия [17, 18]. 

Большую сложность и серьезную проблему пред-
ставляет оценка эффективности таких биологически 
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активных добавок (БАД), которые можно условно от-
нести к группе парафармацевтиков. Это БАД на осно-
ве натурального или биотехнологического сырья, 
имеющие в своем составе БАВ, стандартизация ко-
торых затруднена или невозможна. Часто неизвест-
но, какое именно вещество в данном натуральном 
продукте действует, либо вещество это полностью не 
идентифицировано и невозможно оценить его коли-
чество. С помощью ферментных тест-систем можно 
экспрессно определить направленность действия 
и биологическую активность этого БАДа. 

Таким образом, даже краткий перечень воз-
можностей ферментных тест-систем in vitro дает 
возможность судить об информационности биохи-
мического тестирования, позволяющего проводить 
первичный поиск БАВ, обладающих определенной 
фармакологической активностью и способных слу-
жить ориентировочной основой для дальнейшего 
изучения их с помощью методов, регламентиро-
ванных Государственной фармакопеей. Кроме того, 
в ВИЛАР разработанные биотест-системы широко 
применяют в технологии создания лекарственных 
форм, оценке качества и сроков годности препа-
ратов. Все эти возможности методов могут найти 
спрос на рынке интенсивно развивающейся инду-
стрии лекарственных средств: лечебных, профи-
лактических, гигиенических, реабилитационных, 
парфюмерно-косметических и др. 
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Особенности звуковой проводимости 
и роль метрологического обеспечения 
в аудиометрии

Примерно 8…10% информации человек полу-
чает благодаря органам слуха. Слух помогает опре-
делить силу звука, местонахождение его источника, 
направление распространения, орган слуха способ-
ствует удержанию тела в равновесии.

Звук – это механическое колебание, распро-
страняющееся в воздушной, жидкой и газообраз-
ной среде. 

В зависимости от амплитуды, частоты и интен-
сивности звуковых сигналов, подаваемых на органы 
слуха, мы можем определить такие характеристики 
как уровень высоты, громкости и тон звучания, 
а также почувствовать звуковое давление.

Обычный человек способен воспринимать зву-
ковые колебания в диапазоне частот от 16…20 Гц 
до 15…20 кГц. Звук ниже диапазона слышимости 
человека называют инфразвуком; выше: до 1 ГГц – 
ультразвуком, от 1 ГГц – гиперзвуком [1].

Каждый человек по своей природе индивид, 
способность воспринимать звуковые частоты ин-
дивидуальна, она зависит от пола, возраста, наслед-
ственности человека, его предрасположенности 
к заболеваниям, чувствительности, тренированно-
сти, приобретенных или врожденных нарушений 
органов слуха. Известны люди со сверхчувстви-
тельностью к звукам относительно высокой ча-
стоты и наоборот – относительно низкой частоты. 
Причинами этого феномена бывают различные бо-
лезни или дефекты внутреннего уха, из-за которых 
человек может слышать движение глаз в глазницах 
или собственное дыхание громче, чем того хоте-
лось бы. 

Для того чтобы определить слуховую чувстви-
тельность к звуковым волнам различной частоты 
и измерить остроту слуха, в аудиометрии приме-
няют методы исследования субъективной и объ-

ективной оценки слуха. К субъективным методам 
относят такие как акуметрия, тональная и надпо-
роговая аудиометрия, тесты для диагностики рас-
стройств слуха; объективные – импендансометрия, 
отоакустическая эмиссия, регистрация слуховых 
вызванных потенциалов. В основе исследования 
слуха лежит метод звуковой проводимости, кото-
рая в свою очередь подразделяется на воздушную 
и костную.

В случае воздушной проводимости звуковые 
волны попадают в наружный слуховой проход 
и вызывают колебания барабанной перепонки, пе-
редающиеся на слуховые косточки – молоточек, на-
ковальню и стремечко. Смещение основания стре-
мечка вызывает колебания жидкостей внутреннего 
уха и затем – колебания основной мембраны улит-
ки (рис. 1) [2]. Звук, передаваемый через воздух, 
можно слышать дольше, чем передаваемый через 
кость.

а б

 
Рис. 1. Воздушное проведение звука 
а – распространение звуковой волны 
по наружному и среднему уху; 
б – распространение звуковой волны 
по жидкостям улитки (показано стрелками)

Перед началом исследования аудиометрист 
должен ознакомить исследуемого об условиях 
проведения испытания и провести инструктаж. 
Начинают исследования, как правило, с частоты 
1000 Гц и с надпороговой интенсивностью зву-
ка. Тон 1000 Гц считается естественным тоном. 
Начиная исследования с этого тона, мы стре-
мимся создать для больного естественную сре-
ду, благоприятную для органов слуха. К тому же 
надпороговая интенсивность звука с последую-
щим уменьшением помогает исследуемому услы-
шать и осознать суть исследования, а также дает 
возможность понять различия между звуком 
и тоном. 
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обеспечения и перспективного развития 
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Интенсивность звука понижают с интервалом 
5…10 дБ, до ощущения отсутствия колебания ис-
пытуемым. Существуют аудиометры с функцио-
нальной возможностью переключать интенсив-
ность подаваемого звука на 1…2 дБ, исключением 
являются частоты 125, 250 и 8000 Гц, т.к. для них 
введены ограничения. 

Длительность подаваемых звуковых сигна-
лов не должна быть больше 1…2 секунд, соглас-
но ГОСТ Р ИСО 8253-1-2012, а интервалы между 
ними не должны быть меньше 1,5–1 секунды. При 
длительном воздействии звуковых сигналов у ис-
следуемого может возникнуть явление адаптации 
и утомление органов слуха. 

В то же время, аудиометрист должен отследить, 
что исследуемый при нажатии на кнопку сигнали-
зации среагировал не рефлекторно, а только после 
звукового раздражения, т.к., по мнению В.Ф. Ун-
дрица, у больного может выработаться ощущение 
ритма, что приведет к ложной слышимости. Поэто-
му длительность интервалов нужно варьировать, 
однако – в вышеуказанных пределах.

Далее исследование проходит по тому же ал-
горитму на более высоких частотах: 2000, 4000, 
8000 Гц; и низких: 500, 250, 125 Гц.

Если исследование проходит не в специальном 
звукозаглушающем помещении, то следует исполь-
зовать амбушюры или внутриушные телефоны, сни-
жающие влияние окружающего шума на 30…40 дБ.

При некоторых специальных задачах исследо-
вания проводят определение порогового слуха и на 
промежуточных частотах 3000 и 6000 Гц, в повсед-
невной же клинической практике исследование на 
этих частотах не обязательно. Деление на шкале ат-
тенюатора, после которого больной прекратил вос-
принимать звук, будет определять порог его слуха 
на данной частоте. Именно здесь исследователю 
необходимо быть предельно внимательным. Для 
получения действительно правильных данных он 
должен провести в районе порога небольшое уси-
ление и уменьшение интенсивности тона и только 
после такого контроля зафиксировать результат 
исследования. Необходимо помнить, что при вос-
приятии минимально слышимого порогового звука 
у больного возникает тенденция к прислушиванию. 
При этом ему нередко кажется, что он слышит уже 
не слышимый тон. Одновременно может осущест-
вляться действие так называемого следового сигна-
ла, когда больной действительно слышал не подаю-
щийся в данный момент тон. Во избежание влияния 
этих явлений аудиометрист обязан удлинить в рай-
оне порога интервалы между подачами звука.

После исследования порогового слуха воздуш-
ной проводимости одного уха переходят к исследо-
ванию второго. Рекомендуется начинать проводить 

исследования с больного уха, т.к. оно будет подвер-
жено более интенсивному раздражению, что при-
ведет к быстрому утомлению больного. В течение 
всего испытания следует делать перерывы каждые 
20 минут. Для более точного определения слыши-
мости все этапы исследования желательно повто-
рить 2…3 раза [3].

Описанная выше методика исследования слуха 
основана на постепенном переходе от слышимых то-
нов к неслышимым, т.е. сверху вниз. Использование 
второго способа, при котором определение порого-
вого слуха производится постепенно возрастающей 
интенсивностью звука, т.е. снизу вверх, является 
менее желательным, т.к., по данным Bekesy, при этом 
будет иметь место повышение порогов на 10 дБ.

Следует ли заглушать ухо, в котором отсутству-
ют нарушения, при исследовании воздушной зву-
копроводимости? 

Практически, если оба уха слышат одинаково хо-
рошо или одинаково плохо, маскировки не требует-
ся. При этих условиях наушник, закрывающий не ис-
следуемое ухо, обладает достаточным заглушающим 
эффектом. Однако, если разница между воздушными 
порогами обоих ушей превышает 50…60 дБ, стано-
вится возможной передача звука в не исследуемое 
ухо по кости, а при еще большем расхождении и по 
воздуху. В этих случаях необходимо использовать ма-
скирующее устройство аудиометра.

Нередко при исследовании порогов воздушной 
звукопроводимости приходится подавать звуковые 
сигналы большой интенсивности – 100 и более де-
цибел. При этом могут возникнуть нежелательные 
реакции со стороны больного. Bekesy отмечает, что 
при воздействии через наушники сильным тоном 
до 130 дБ у исследуемых часто появляется голово-
кружение и иллюзорное движение видимых пред-
метов в пространстве, что является, по-видимому, 
следствием раздражения не только кохлеарного, но 
и вестибулярного отделов лабиринта.

При костной проводимости звук, источник ко-
торого соприкасается с головой, вызывает вибра-
цию костей черепа, в частности височной кости 
черепа, и за счет этого – колебания основной мем-
браны (рис. 2) [2]. 

Методика исследования костной звукопрово-
димости ничем не отличается от исследования воз-
душной проводимости, только вместо телефона 
здесь используется костный вибратор. 

Костная проводимость обычно на 30…50 дБ 
ниже воздушной, это связано с небольшой чув-
ствительностью костного вибратора на верхних 
частотах звукового диапазона, вследствие чего они 
не могут эффективно использоваться на частотах 
более 5…6 кГц, что является одним из недостатков 
костной проводимости.
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В процессе исследования костной звукопрово-
димости возникает ряд обстоятельств, затрудняю-
щих правильную оценку порогов слуха. 

В ходе проверок, проводимых оператором с хо-
рошим слухом и требующих субъективных оценок 
звуковых уровней по костной проводимости, кост-
ный вибратор способен излучать воздушный тон 
достаточно высокого уровня, что может исказить 
результаты проверок, особенно на частоте свыше 
2000 Гц. Ослабить этот нежелательный звук можно, 
например, надев наушники (закрытого типа) или 
вставив ушные вкладыши [3].

Кроме того, уровни звукового давления, воспро-
изводимые при аудиометрических испытаниях, за-
висят от особенностей испытуемого, как с анатоми-
ческой, так и с физиологической стороны, а также от 
расположения и прижимной силы костного вибра-
тора на оголовье, от тактильного ощущения испы-
туемого. В этом случае определить влияние данных 
эффектов на результаты исследования невозможно, 
т.к. в этой области систематические исследования не 
проводились. В связи с этим была введена стандарт-
ная неопределенность, равная 2,25 дБ на частотах до 
4 кГц и 3 дБ на частотах выше 4 кГц.

Исследованиями Г.А. Таварткиладзе и Т.Г. Гвеле-
сиани (2003) определено, что при патологии среднего 
уха нарушается передача звуковых сигналов от на-
ружного уха к внутреннему, поэтому пороги слыши-
мости при воздушном звукопроведении в той или 
иной степени повышаются, в то время как при кост-
ном звукопроведении сигналы воспринимаются на 
нормальных уровнях интенсивности сигнала. Пороги 
при костной звукопроводимости не могут быть боль-
ше порогов воздушной проводимости. Кроме того, 
при повышении порогов по воздушной звукопро-
водимости, а также при некоторых видах патологий 
костей черепа вполне возможно отсутствие воспри-
ятия костнопроведенных звуков. Таким образом, при 
определении порога слуха с костным телефоном речь 
идет об относительной костной проводимости [4].

Для определения абсолютной костной проводи-
мости необходимо исключить маскирующее влия-

ние шумового фона. С этой целью ухо закрывают 
специальной пластмассовой пробкой или влаж-
ным пальцем. Закрытие слухового прохода при-
водит в норме к удлинению костного восприятия 
на 5…10 дБ (опыты Бинга). Объяснение этому явле-
нию находят не только в прекращении воздействия 
окружающего шума, но и в вовлечении в проведе-
ние звука замкнутого воздушного пространства 
наружного уха, через которое колебания с костей 
черепа передаются на барабанную перепонку и да-
лее – через слуховые косточки на овальное окно. 
Следовательно, звук проходит к лабиринту двумя 
путями: костным и костно-тимпанальным. Понят-
но, что одновременная передача звука к лабиринту 
двумя различными путями приводит к обострению 
костной чувствительности.

По  исследованиям  Г.А.  Таварткиладзе 
и Я.А. Альтман (2003), под давлением вибрирующе-
го телефона в костях черепа возникают молекуляр-
ные движения, которые обязательно концентриру-
ются в наиболее плотных его отделах – пирамидах 
обеих височных костей. Отсюда они свободно до-
ходят до обеих улиток. Следовательно, моноау-
ральное определение порогов костного слуха прак-
тически невозможно: воспринимающий аппарат не 
исследуемого уха, хотя и слабее, чем исследуемого, 
но обязательно будет участвовать в ответной реак-
ции [5]. Для предотвращения переслушивания не-
обходимо, по-видимому, использовать маскировку, 
превышающую порог воздушной проводимости 
заглушаемого уха на 20 дБ. Если же у испытуемого 
наблюдаются разнохарактерные нарушения слуха 
на оба уха, то задача аудиометриста усложняется, 
т.к. необходимо установить роль маскировки и ин-
тенсивности маскирующего шума, учитывая осо-
бенности конкретного случая.

В связи с этим маскировка превращается в одну 
из труднейших проблем современной аудиологии. 
Так, например, в исследуемом ухе определяется 
по воздушной проводимости звукопроводящая 
тугоухость, а в не исследуемом – звуковосприни-
мающая. В таком случае роль заглушения при ис-
следовании костного слуха будет незначительной, 
т.к. больной звуковоспринимающий аппарат слабо 
реагирует на окружающий звуковой фон, а посему 
требует небольшой интенсивности маскирующего 
шума 10…20 дБ над порогом слуха. При противо-
положном соотношении, когда в исследуемом ухе 
определяется звуковоспринимающая тугоухость, 
а в не исследуемом звукопроводящая, роль заглу-
шения значительно возрастает. При кондуктивной 
тугоухости, как известно, костная чувствитель-
ность обостряется, и звук от костного вибратора 
лучше будет восприниматься на стороне не ис-
следуемого уха. В таких случаях интенсивность 

а б

Рис. 2. Костное проведение звука
1 – движение головы, 2 – движение перилимфы; 
а – инерционный механизм костной проводимости 
(стрелкой показано движение головы); 
б – компрессионный механизм костной 
проводимости
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маскирующего шума должна быть больше на 
20…30 дБ над воздушным порогом заглушающего 
уха, однако не настолько, чтобы воздействовать 
на исследуемое ухо [6].

Маскировки не требуются только в том случае, 
когда одно из ушей является совершенно глухим 
или резко тугоухим. Во всех остальных случаях, 
вне зависимости от разницы в остроте слуха между 
ушами, необходимо использовать заглушающее 
устройство аудиометра. Наушники воздушных те-
лефонов обязательно надеваются на оба уха одно-
временно, иначе создаются неравноценные условия 
для исследования. 

Нужно также помнить, что при наличии дан-
ных поправки к порогу при калибровке при реги-
страции костного слуха необходимо вычесть из 
показателей порогового слуха больного на каждой 
из частот диапазона показатели, полученные при 
паспортизации аппарата.

Рассмотрев методы исследования звуковой 
проводимости можно сделать вывод о том, что су-
ществует ряд факторов, влияющих на точность 
акустических измерений. А поскольку результаты 
исследования слуха представляются в количествен-
ной форме, то к аудиологическому оборудованию 
можно предъявить вполне конкретные требования 
относительно точностных характеристик. Особую 
значимость таких измерений подчеркивает тот факт, 
что измерения интенсивности тестовых тональных 
звуковых сигналов при воздушном и костном звуко-
проведении включены в «Перечень средств измере-
ний государственного регулирования обеспечения 
единства измерений в здравоохранении» [7].

Метрологические характеристики аудиологи-
ческого оборудования с течением времени изме-
няются вследствие ухода значений электрических 
параметров электронных блоков и аттенюатора 
уровня тестовых сигналов, чувствительности ви-
братора и телефона, износа материала и т.д. Что-
бы избежать отклонений измерения от истинных 
параметров, необходимо использовать в исследо-
вании только поверенное аудиологическое обо-
рудование. Поверка проводится в соответствии 
с нормативными и техническими документами, 
приложенными к аудиометру, одним из которых 
является ГОСТ 8.038-94, согласно государствен-
ной поверочной схеме которого устанавливается 
передача единицы звукового давления от государ-
ственного первичного эталона рабочим средствам 
измерений. Поверенное средство измерения (СИ) 
вносится в Государственный реестр, где размеще-
ны основные сведения об утвержденных типах СИ 
и установлен межповеречный интервал СИ, для ау-
диометра поверка проводится один раз в год. Это 
свидетельствует о том, что характеристики СИ ме-

трологически обеспечены, и это средство измере-
ния пригодно для использования. 

Современный уровень развития метрологии 
в области аудиологии позволяет применять раз-
личное диагностическое оборудование высокой 
точности с использованием субъективных и объ-
ективных методов исследования слуха на высо-
ком уровне, что уменьшает риск неправильного 
диагноза. Это расширяет возможности успешного 
лечения людей с нарушением слуха, учитывая ин-
дивидуальные особенности каждого случая. Тем не 
менее, метрологическое обеспечение аудиометрии 
все же требует изменений в установлении правил 
и норм, а также дальнейшего совершенствования 
методов акустических измерений для достижения 
единства и требуемой точности.
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Совершенствование оценивания риска

В технической литературе встречается раз-
личное толкование термина «риск», однако во 
всех случаях под риском понимают неуверен-
ность, произойдет ли нежелательное событие 
и возникнет ли неблагоприятное состояние. Та-
кое определение характерно для задач системных 
исследований технического риска, технико-эко-
номического риска и угрозы безопасности лю-
дей. Так как разумный риск следует отличать от 
риска азартного игрока, необходимо учитывать, 
по возможности полно, количественные харак-
теристики, которыми его требуется описывать. 
Поскольку необходимы количественные оценки, 
целесообразно применить следующую формули-
ровку понятия риска [1]: величина риска, связан-
ная с реализацией нежелательного события или 
состояния, есть произведение величины послед-
ствий реализации события и меры возможности 
его наступления. При этом требования четко 
ограничить допустимые вероятности реализа-
ции нежелательного события наталкиваются на 
препятствия, обусловленные следующими обсто-
ятельствами:

• ограничения (границы) должны быть неза-
висимыми как от экономических затрат, так и для 
угрозы безопасности людей;

• подтверждение, что выдерживаются уста-
новленные границы, предполагает качественное 
единство данных, что на самом деле недопусти-
мо, так как имеют место проблемы самого разно-
го типа;

• ограничения допустимого риска зависят от 
времени и меняются с изменениями технических 
и экономических возможностей общества.

Следует отметить, что вопросы количествен-
ного оценивания риска предусматриваются в ме-
тоде анализа затрат и выгод [2], где выделяется 
центральная зона, наличие которой определяет 
область допустимого риска, т.е. риска, позво-
ляющего получить преимущества. В общем, со-

временные международные стандарты в области 
менеджмента риска практически не содержат 
рекомендаций по выбору и применению подхо-
дов и технологий к контролю параметров при 
оценивании риска. Поэтому цель данного иссле-
дования заключается в формировании подхода 
к совершенствованию оценивания параметров 
при менеджменте риска, который предусматри-
вает решение следующих задач:

• разработка концепции построения про-
странства риска;

• формирование перечня параметров для ко-
личественной оценки риска.

Проблемные вопросы оценивания риска с по-
мощью анализа международных и национальных 
стандартов по менеджменту риска рассмотрены 
в работе [2]. При этом предложена концепция по-
строения области неопределенности риска на 
плоскости известных кривых Фармера при нор-
мальном распределении множества вероятностей 
отказов исследуемого объекта, а также получены 
аналитические выражения для уточнения модели 
неопределенности риска.

Для дальнейшего исследования и совершен-
ствования оценивания риска необходимо реше-
ние одной из основных задач при системных ис-
следованиях, известной как повышение степени 
структуризации проблемы [3]. Это связано с тем, 
что принятие решения в условиях риска является 
центральным элементом управленческой деятель-
ности, оптимизация которой предопределяет появ-
ление условий уникального выбора [4]. Основные 
трудности уникального выбора можно представить 
следующим образом [3]:

1. Необходимо одновременно оценивать 
каждую альтернативу по многим показателям, 
так как актуальные проблемы уникального вы-
бора имеют многокритериальный характер. Как 
следствие, возникает вопрос о полноте списка 
показателей, а также методологическая труд-
ность одновременного сравнения различных по 
своей природе показателей.

2. Оценка качества альтернатив – субъективна 
в связи с проблемами многокритериальности.

3. Нерешенность вопроса о полном списке 
альтернатив, так как всегда существует вероят-
ность упущения при рассмотрении возможных ва-
риантов решения.

Наиболее соответствующими специфике про-
блем уникального выбора можно считать методы 
многокритериальной оценки альтернатив, из ко-
торых наиболее полно в литературе рассмотрены 
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аксиоматические методы, предусматривающие 
оценку альтернатив в условиях неопределенности, 
то есть принятие решений в условиях риска. При 
этом используется концепция состояний, в рамках 
которой определяются пространства состояний, 
множества альтернатив и результатов. Следова-
тельно, для совершенствования оценивания риска 
целесообразно перейти к концепции построения 
пространства риска, графическая иллюстрация ко-
торой показана на рис. 1.

 
Рис. 1. Концепция построения пространства 
риска

Учитывая материалы нашей работы [2], на 
рис. 1 приняты следующие обозначения, (при усло-
вии, что уравнение кривой изориска – равнобочная 
гипербола):

P – вероятность исходного события;
Z – ущерб от последствий реализации исходно-

го события;
R – риск происхождения нежелательного собы-

тия;
Пн – пространство недопустимого риска;
Пд – пространство допустимого риска;
П – граница допустимого пессимистического 

прогноза;
О – граница допустимого оптимистического 

прогноза;
Pзад – заданная вероятность исследуемого собы-

тия;
Rп – величина риска, отражающая пессимисти-

ческий прогноз;
Rо – величина риска, отражающая оптимисти-

ческий прогноз;
Zп – величина ущерба при пессимистическом 

прогнозе;

Zо – величина ущерба при оптимистическом 
прогнозе;

rп ‒ точка, характеризующая пессимистическую 
границу области неопределенности в пространстве 
с координатами Pзад, Zп, Rп;

rо ‒ точка, характеризующая оптимистическую 
границу области неопределенности в пространстве 
с координатами Pзад,, Zо, Rо;

(+) – положительное направление в централь-
ной зоне пространства неопределенности, соот-
ветствующее возрастанию вероятности исходного 
события P;

(‒) – отрицательное направление в централь-
ной зоне пространства неопределенности, соот-
ветствующее убыванию вероятности исходного 
состояния P.

Для дальнейшего рассмотрения вопросов со-
вершенствования оценивания риска следует под-
черкнуть, что именно метод анализа затрат и выгод 
предусматривает выделение центральной зоны, на-
личие которой предопределяет область допустимо-
го риска, то есть область неопределенности [2]. Тог-
да для более детального анализа при менеджменте 
риска можно выделить такую область, исполь-
зуя концепцию построения пространства риска 
(рис. 1). Область неопределенности в пространстве 
риска, можно графически иллюстрировать с помо-
щью рис. 2, где обозначено:

Пн – пространство области неопределенности 
(центральной зоны);

в1, в2 – исходные состояния возможных со-
бытий в пространстве риска для отрицательного 
и положительного изменения их вероятности соот-
ветственно;

д1, д2 – исходные состояния допустимых со-
бытий;

Рис. 2. Область неопределенности 
в пространстве риска
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Rд1 – величина риска, соответствующая допу-
стимому значению, при вероятности исследуемого 
события больше Pзад;

Rд2 – величина риска, соответствующая допу-
стимому значению, при вероятности исследуемого 
события меньше Pзад.

Предложенная концепция пространства риска 
(рис. 1) и показанная на рис. 2 область неопределен-
ности позволяют более полно описывать риск как 
представление о возможных или грозящих событи-
ях с катастрофическими последствиями и потерями 
с помощью таких параметров как чувствительность 
риска, остаточный риск и показатель неопределен-
ности риска. Следует отметить, что необходимость 
такого описания рекомендуется международными 
стандартами [5, 6].

Для оценивания чувствительности риска можно 
применять аналитические выражения, полученные 
в работе [2], используя в качестве исходных данных 
для необходимых расчетов параметры построения 
пространства риска.

Остаточный риск ∆R, учитывая предложенные 
подходы, должен предусматривать возможность 
оптимистического и пессимистического прогнозов, а 
также зависимость фактической вероятности иссле-
дуемого события от Pзад. Тогда, с учетом обозначений, 
принятых на рис. 1, 2, можно получить следующие 
выражения для оптимистического ∆Rо и пессимисти-
ческого ∆Rп прогнозов остаточного риска:

∆Rо = Rо – Rд1, или ∆Rо = Rо – Rд2,
  (1)
∆Rп = Rп – Rд1, или ∆Rп = Rп – Rд2.

Показатель неопределенности риска ∆r пред-
лагается рассматривать, учитывая обозначения на 
рис. 2, как пространственную кривую между точ-
ками в2 и rп или rо, а также в1 и rп или rо, опреде-
ление которой и соответствующий сравнительный 
анализ могут позволить получить преимущества 
от удержания риска настолько низким, насколь-
ко это возможно при заданной центральной зоне. 
Используя параметрическую форму задания про-
странственной кривой, можно предложить следу-
ющее выражение для определения ∆r:

 
(2)

где t – любой параметр, в частности t = P, Z, R.
 
В результате проведенных исследований пред-

ложены:
• концепция построения пространства риска, 

что дает возможность более полно выполнить тре-
бования уникального выбора при принятии реше-
ний в условиях неопределенности;

• перечень параметров для совершенствова-
ния оценивания риска:
 ✓ чувствительность риска при построении 

его пространства;
 ✓ остаточный риск в условиях оптимистиче-

ского и пессимистического прогноза;
 ✓ показатель неопределенности риска в цен-

тральной зоне его пространства, что позво-
ляет более точно и достоверно осуществлять 
менеджмент риска.
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Методика экспресс-оценки характеристик 
потребительского качества веб-сайтов 

Сегодня на рынке представлено множество обо-
лочек веб-приложений, которые различаются по 
ряду параметров, характеризующих потребитель-
ское качество товара [1, 2], в том числе по таким 
важнейшим характеристикам, как функциональ-
ная полнота программного приложения и ресурсо-
емкость процесса эксплуатации: по затратам труда, 
времени, финансов на применение и сопровожде-
ние веб-приложения – веб-сайта, веб-портала, ин-
струментального средства, программной системы.

Но как оперативно оценить характеристики 
потребительского качества веб-сайтов? Как вы-
полнить сравнительную оценку затрат времени, 
трудовых и финансовых ресурсов на эксплуатацию 
купленного или создаваемого веб-приложения? 
Как осуществить оптимальный выбор конкретной 
оболочки из множества сопоставимых по функци-
ональной полноте и стоимости? Как оценить ста-
тистические характеристики затрат времени на 
реализацию необходимых функций при использо-
вании веб-приложений? 

В данной статье на примере анализа функци-
ональной полноты (ФП, functional plenitude ‒ FP) 
и трудоемкости процесса эксплуатации действую-
щих веб-сайтов передовых фирм рассматривается 
универсальная методика количественной экспресс-
оценки важнейших характеристик потребитель-
ского качества веб-приложений, позволяющая от-
ветить на поставленные вопросы. 

Объект исследования 
Предлагаемую методику рассмотрим на при-

мере оценки функциональной полноты и статисти-
ческих характеристик затрат времени на реализа-

цию функций и загрузку веб-сайтов управляющих 
компаний (УК), связанных с услугами в сфере 
жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ). Ведь 
при наличии многих миллионов клиентов-поль-
зователей экспресс-оценка таких характеристик 
потребительского качества веб-сайтов оказы-
вается исключительно востребованной. Для срав-
нения выбрано шесть веб-сайтов ‒ 5 лучших УК 
г. Москвы (по итогам исследования рейтингового 
агентства «Эксперт РА» и ОАО «Московская объ-
единенная энергетическая компания», проведенно-
го в феврале 2015 г.) и одна УК г. Ростова-на-Дону: 
www.ds-exp.ru; www.evagd.ru; www.uknahichevan.ru; 
www.dezub.ru; dez-hm.ru; dezyasenevo.ru. С исполь-
зованием таблицы случайных чисел этим веб-сай-
там присвоены идентификаторы Z1 – Z6.

Предварительные замечания. 
1). Поведение любого индивида носит веро-

ятностный характер. Это относится и к любой 
деятельности индивида, включая затраты времени 
на освоение любого нового учебного материала. 
Так, у разных исполнителей не только существен-
но отличаются затраты времени на выполнение 
одинаковых операций делового процесса, но даже 
у одного исполнителя, выполняющего одну опе-
рацию, затраты времени на нее имеют значитель-
ный разброс, и значения коэффициента вариации 
и правосторонней асимметрии распределения 
весьма велики (см., например, [3, 4]). 

2). При использовании программных систем 
в условиях Интернета коэффициент вариации 
и асимметрия времени загрузки системы (за-
трат времени на получение требуемого резуль-
тата) будут заметно возрастать, по сравнению 
с их использованием в локальной среде.

3). Экспериментальную оценку статистических 
характеристик времени реализации функций веб-
приложений необходимо проводить, сгруппировав 
пользователей (потенциальных клиентов-покупа-
телей веб-приложения) по классификационным 
признакам (пол, возраст, образование и др.) и вы-
полнив имитационное моделирование с учетом ха-
рактеристик распределения затрат времени в каж-
дой из групп и доли конкретной группы в составе 
пользователей.

Г.Н. Хубаев 
д.э.н., профессор Ростовского 
государственного экономического 
университета (РИНХ); г. Ростов-на-Дону

С.В. Шевченко 
программист Ростовского государственного 
экономического университета (РИНХ); 
г. Ростов-на-Дону

(на примере веб-сайтов управляющих компаний 
в сфере ЖКХ)
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4). Если в результате натурного эксперимен-
та получены значения статистических характе-
ристик и распределение затрат времени на ре-
ализацию выбранного подмножества функций 
у сравниваемых веб-приложений, то оценить 
значимость различия в затратах времени можно, 
воспользовавшись методами непараметрической 
статистики либо сравнив затраты времени поль-
зователя при заданной вероятности получения 
результата, например, при вероятности 80, 90 
или 95 процентов. 

1. Оценка функциональной полноты. При 
наличии множества программных продуктов-пре-
тендентов для потенциального покупателя оболоч-
ки веб-сайта затруднен выбор приложения, функ-
циональная полнота которого удовлетворяет его 
требованиям. Здесь нами показана возможность, 
корректность и социально-экономическая обосно-
ванность использования описанного в [5] подхода 
для оценки функциональной полноты веб-сайтов 
управляющих компаний в сфере ЖКХ. 

Алгоритм и пример оценки. Пусть Z = |Zi|, 
(i = 1, 2, …, 6) – множество веб-сайтов УК. Ма-
териалы анализа представляются в виде таблицы 
{xij} (табл. 1). При этом

Выделим веб-сайты УК Zi и Zk (i, k = 1, 2, …, 6) 
и введем следующие обозначения:  – число 
функций, принадлежащих одновременно Zi и Zk, 
т.е. =|Zi Zk|– мощность пересечения мно-
жеств Zi={xij} и ; 

 – число функций, входящих в Zi, но отсут-
ствующих в Zk, т.е. =|Zi/Zk| – мощность раз-
ности множеств Zi ={xij} и Zk ={xkj};  – число 
функций, отсутствующих в Zi, но входящих в Zk, 
т.е. = |Zk/Zi|.

Таблица 1.
Состав функций веб-сайтов УК

Наименование функций
Идентификатор веб-сайта УК

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Личный кабинет 1 1 0 0 0 0

Отправка показаний счетчика 1 0 0 0 0 0

Проверка полей на корректность 1 1 1 0 0 1

Подробная информация о ЛС за периоды 1 0 0 0 0 0

Раздел «Новости» 1 1 1 1 1 1

Подробная информация о домах 1 1 1 0 1 0

Разделы по типу «Отзывы/Вопрос-Ответ» 1 1 0 0 0 0

Обратная связь 1 1 1 0 1 1

Восстановление/изменение пароля в ЛК 1 1 0 0 0 0

Использование Ajax технологии 1 1 1 0 0 1

Общая (краткая) информация о домах 1 1 0 1 1 1

Редактирование личной информации в ЛК 1 0 0 0 0 0

Не загруженный дизайн 1 1 0 1 0 0

Интуитивно понятный интерфейс 1 1 0 1 0 0

… … … … … … …
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  .
 
В качестве меры рассогласования между стро-

ками Zi и Zk выберем величину Sik, = /(  + 
+ ), а для оценки степени поглощения систе-
мой Zk системы Zi (степени включения, «вхож-
дения» системы Zi в Zk) – величину hij = /
/(  + ).

Построим матрицы P = { }, S = {sik}, G = {gik}, 
, 

где gik = /( + + ) – мера подо-
бия Жаккарда. 

Преобразуем P, S, G и H в логические матрицы 
отношения поглощения (включения) для значений 

εp = 1, εS = 0,3 εg = 0,6, εh = 0,6.

элементы которых определяются следующим об-
разом:

 

где ε – выбранные граничные значения.
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Анализ матриц показывает, что по ФП бес-
порным лидером является Z1, поскольку у срав-
ниваемых веб-сайтов отсутствует ряд важных 
для потенциальных пользователей функций:

• функция просмотра информации о состоя-
нии личного счета в любой выбранный пользова-
телем период;

• функция дистанционной отправки показа-
телей счетчика с дальнейшей выгрузкой их и авто-
матизированным занесением в базу данных УК для 
выполнения необходимых расчетов на основе по-
казаний счетчиков. 

Разница в функциональных возможностях веб-
сайтов УК наглядно показана на графах, построен-
ных по матрицам G0 и H0.

Граф взаимосвязи между веб-порталами/веб-
сайтами УК, построенный по матрице G0, для 
εg = 0,6 представлен на рис. 1.

В результате анализа выявленно, что по ФП 
веб-сайты разделились на три группы:

• А: Z1, Z2;
• Б: Z3, Z5, Z6;
• В: Z4.
Степень подобия веб-порталов/веб-сайтов УК 

можно оценить, анализируя матрицу G={gik}. На-
пример, в результате анализа оказалось, что веб-
сайты группы А: Z1 и Z2 подобны только на 80%, 
т.е. Z2 не имеет 20% функций, содержащихся в Z1. 
В группе Б веб-сайты Z3, Z5, Z6, по сравнению с Z1 
подобны на 35%, т.е. они не имееют даже половины 
необходимых функций. Представитель группы В 
имеет такую же степепь подобия, но выбивается из 
предыдущей группы.

Рис. 1. Граф взаимосвязи между веб-сайтами УК 
по реализованным функциям

Граф поглощения, построенный по матрице H0, 
для εh =1 представлен на рис. 2. При построении 
матрицы учитывалось, что Z1 и Z2 опережают всех 
остальных конкурентов, и поэтому оценивалось 
полное поглощение (εh =1), чтобы показать разницу 
между Z1 и Z2

В результате анализа выявленно, что Z1 полнос-
тью поглощает (степень поглощения равна 100%) 
Z2, Z3, Z4, Z5 и Z6.

Рис. 2. Граф поглощения

Для оценки информацционного веса функций 
по матрице P0 найдем P0

 2  и (P0 + P0
 2  ). Для εp = 0 (пол-

ное поглощение):

 

Анализ матрицы (P0 + P0
 2  ) показывает, что наи-

больший информационный вес (ранг) имеет веб-
сайт Z1 (сумма чисел в первой строке матрицы 
равна 9). 

Выполненные исследования позволили дать 
объективную оценку одной из важнейших характе-
ристик потребительского качества веб-сайтов УК – 
оценку функциональной полноты. Оказалось, что 
существующие и создаваемые веб-сайты УК недо-
статочно ориентированны на оптимизацию функ-
циональной полноты, на повышение эффективно-
сти взаимодействия пользователя с программной 
системой. Используя рассмотренный алгоритм 
и разработанный на его основе программный про-
дукт, можно оперативно проводить сравнительный 
анализ ФП любого количества веб-сайтов.
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2. Экспресс-оценка статистических характе-
ристик распределения затрат времени и ресурсов 
на эксплуатацию веб-сайтов. 

Шаг 1. Группировка потенциальных пользо-
вателей по классификационным признакам, ак-
туальным для конкретной предметной области 
(возраст, пол, психофизиологические черты ха-
рактера и др.).

Шаг 2. Оценка доли каждой группы в общей 
совокупности потенциальных клиентов-пользова-
телей.

Шаг 3. Оценка затрат времени на выполнение 
каждой группой пользователей выделенных функ-
ций веб-приложения – на организацию взаимодей-
ствия каждой группы пользователей с веб-прило-
жением.

Шаг 4. Планирование и проведение эксперимента, 
оценка фактического (полученного в эксперименте) 
закона распределения затрат времени на выполнение 
исследуемой функции (или подмножества функций) 
пользователями каждой классификационной группы, 
т.е. оценка затрат времени на получение нужного 
пользователю результата (см., например, [6]);

Шаг 5. Сравнительный анализ и выбор инстру-
ментального средства для построения и/или авто-
матизированного синтеза имитационных моделей 
процесса взаимодействия пользователя с веб-при-
ложением.

Шаг 6. Имитационное моделирование для 
оценки затрат времени (по всем группам клиен-
тов-пользователей) на выполнение конкретной 
функции и/или выделенного подмножества анали-
зируемых функций (с учетом доли каждой группы 
в общей совокупности).

Шаг 7. Анализ результатов моделирования – ста-
тистических характеристик (математического ожи-
дания, дисперсии, коэффициента вариации, асим-
метрии, эксцесса), гистограммы распределения 
и накопленной вероятности. Оценка (с любой задан-
ной вероятностью) затрат времени пользователя на 
выполнение выбранного подмножества функций. 

Примеры экспресс-оценки. 
2.1. Оценка затрат времени на реализацию 

функций. Для оценки фактических затрат времен 
и пользователей на реализацию функций выбран-
ных веб-сайтов к участию в эксперименте при-
влечено 40 жильцов разного возраста нескольких 
домов г. Ростова-на-Дону. Все участники экс-
перимента разбиты на три возрастных группы: 
20‒40 лет, 40‒60 и более 60 лет. Анализировались 
затраты времени на выполнение только одной 
функции – «получение информации о доме». Вы-
бор этой функции обусловлен тем, что она реали-
зована на подавляющем большинстве веб-сайтов 
УК и является одной из самых востребованных. 

Для повышения точности расчетов эксперимент 
включал несколько подходов. В табл. 2 представле-
ны усредненные результаты по затратам времени на 
реализацию функции по каждому из 9 испытуемых 
(по 3 представителя каждой возрастной группы). 
Оценивались средние значения и значения мини-
мального и максимального времени выполнения 
функции по каждому веб-сайту. 

Для сравнения веб-сайтов по затратам време-
ни на реализацию выбранной функции исполь-
зована система автоматизированного синтеза 
имитационных моделей СИМ-UML [7]. Система 
позволяет: 

Таблица 2.
Результаты эксперимента

Возраст
(годы) Жильцы

Затраты времени пользователя на реализацию функций
при использовании веб-сайтов:

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

От 20 до 40
Э1 12,22 13,50 18,00 15,30 14,60 15,43
Э2 12,53 13,90 20,12 14,18 14,32 17,65
Э3 13,01 14,06 19,75 15,10 15,14 16,55

От 40 до 60
Э4 20,20 23,61 37,56 24,06 25,02 26,78
Э5 22,17 23,75 38,12 25,71 23,87 27,38
Э6 21,86 24,07 38,47 26,12 24,77 30,12

От 60 и более
Э7 33,32 37,20 50,23 46,06 44,82 47,41
Э8 33,01 38,00 59,36 46,31 43,45 48,23
Э9 34,17 36,36 55,24 47,73 46,65 50,03
Min 12,22 13,50 18,00 14,18 14,32 15,43
Max 34,17 38,00 59,36 47,73 46,65 50,03
Среднее значение 23,20 25,75 38,68 30,96 30,49 32,73
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• вести список переменных, задавать количе-
ственные характеристики модели и учитывать сто-
хастическую природу моделируемых деловых про-
цессов;

• с помощью графического конструктора стро-
ить UML-модели, определяющие характеристики 
делового процесса;

• автоматически формировать программный 
код имитационной модели.
В результате имитационного моделирования по-
лучаем статистические характеристики (мате-
матическое ожидание, дисперсию, коэффициент 
вариации, эксцесс, асимметрию) и распределение 
(таблицу и гистограмму) затрат времени на реали-
зацию функции «Получение информации о доме» 
по каждой УК (табл. 3).

Воспользовавшись данными табл. 4, можно 
определить вероятности того, что значения за-
трат времени будут находиться в заданном диа-
пазоне. Например, с вероятностью 0,9 можно 
утверждать, что при использовании веб-сайта 
Z1 затраты времени пользователя на реализацию 
выбранной функции будут меньше 29 с.

2.2. Сравнение веб-сайтов УК по затратам вре-
мени на загрузку страниц. Анализ скорости загруз-
ки страниц веб-сайтов (табл. 5) проведен с при-
менением онлайн-сервиса по измерению скорости 
загрузки веб-страниц (сервис GTmetrix). В анализе 
участвовали: 

• главная страница (стартовая) – основная 
страница, с которой выполняются переходы к дру-
гим разделам;

• страница, содержащая информацию о домах 
жильцов – активно посещаемая пользователями 
страница, содержащая большие объемы система-
тизированной информации о домах и о том, что 
с ними связано;

• страница с документацией – типичная стра-
ница, содержащая документы/ссылки на докумен-
ты различного характера (отчеты, информация 
о тарифах и т.п.).

Таблица 4.

Затраты времени на выполнение функции каждым из исследуемых веб-сайтов 
и величина накопленной вероятности Pi

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

X
min

X 
max P1

X
min

X 
max P2

X
min

X 
max P3

X
min

X 
max P4

X
min

X 
max P5

X
min

X 
max P6

12,40 14,30 0,02 14,20 16,40 0,02 19,50 23,00 0,03 15,00 17,90 0,02 15,10 17,90 0,02 16,40 19,50 0,03

14,30 16,20 0,07 16,40 18,50 0,08 23,00 26,60 0,08 17,90 20,90 0,08 17,90 20,80 0,09 19,50 22,50 0,09

16,20 18,10 0,14 18,50 29,60 0,15 26,60 30,10 0,18 20,90 23,80 0,17 20,80 23,60 0,17 22,50 25,50 0,18

18,10 20,00 0,24 29,60 22,80 0,26 30,10 33,70 0,30 23,80 26,70 0,28 23,60 26,40 0,29 25,50 28,50 0,30

20,00 21,90 0,40 22,80 24,90 0,42 33,70 37,20 0,46 26,70 29,70 0,44 26,40 29,30 0,44 28,50 31,60 0,46

21,90 23,80 0,55 24,90 27,00 0,59 37,20 40,80 0,64 29,70 32,60 0,61 29,30 32,10 0,61 31,60 34,60 0,61

23,80 25,70 0,68 27,00 29,10 0,72 40,80 44,40 0,76 32,60 35,60 0,74 32,10 34,90 0,74 34,60 37,60 0,75

25,70 27,60 0,81 29,10 31,20 0,83 44,40 47,90 0,86 35,60 38,50 0,86 34,90 37,80 0,87 37,60 40,60 0,86

27,60 29,50 0,91 31,20 33,40 0,93 47,90 51,50 0,93 38,50 41,50 0,93 37,80 40,60 0,95 40,60 43,70 0,94

29,50 31,40 0,96 33,40 35,50 0,98 51,50 55,00 0,98 41,50 44,40 0,98 40,60 43,40 0,99 43,70 46,70 0,98

31,4 33,30 1,00 35,50 37,60 1,00 55,00 58,60 1,0 44,40 47,30 1,00 43,40 46,30 1,00 46,70 49,70 1,00
          

Таблица 3.

Результаты имитационного моделирования

Параметр Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Число 
итераций

1000 1000 1000 1000 1000 1000

Среднее 23,28 25,91 38,29 30,92 30,26 32,54
Дисперсия 20,47 24,37 68,42 46,50 41,80 49,57
Среднеква-
дратическое 
отклонение

4,52 4,93 8,27 6,82 6,47 7,04

Коэффици-
ент вариа-
ции, Кvar

 (01)
0,19 0,19 0,22 0,22 0,21 0,22

Асимметрия –0,04 –0,04 0,13 0,03 –0,01 0,04
Эксцесс –0,60 –0,59 –0,55 –0,60 –0,63 –0,64
Минимум 12,41 14,26 19,45 14,96 15,08 16,43
Максимум 33,32 37,62 58,59 47,34 46,26 49,70
Модальный 
интервал

20,01: 
21,91

24,87: 
27,00

37,24: 
40,80

29,68: 
32,62

29,25: 
32,09

28,53: 
31,56
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В результирующую табл. 5 включены значения 
оценки страницы, полученные с помощью параме-
тра YSlow – расширение Firebug. 

Как следует из представленных в табл. 5 дан-
ных, тестируемые страницы веб-сайта Z1 имеют наи-
большую скорость загрузки (84%), самый высокий 
показатель YSlow (более 90%) и минимальное время 
загрузки (в несколько раз меньше, чем большинство 
рассматриваемых сайтов). Из результатов анализа 
можно сделать вывод, что веб-сайт Z1 работает значи-
тельно быстрее конкурентов и, следовательно, мини-
мизирует затраты времени пользователей на работу 
с веб-приложением. Аналогично тестируются и дру-
гие страницы веб-сайтов. Такой сравнительный ана-
лиз затрат труда и времени пользователя на работу 
с веб-сайтом расширяет возможности покупателя при 
выборе конкретной оболочки из множества сопоста-
вимых. Например, если клиента интересует весьма 
ограниченный, но интенсивно используемый набор 
определенных функций, то пользователь может вы-
брать то приложение, которое с минимальными за-
тратами времени выполняет именно эти функции.

Выводы 
1. Показана возможность оперативно, с мини-

мальными затратами ресурсов: систематизировать 
сведения о функциональной полноте веб-приложе-
ний ведущих продавцов услуг в сфере ЖКХ; сфор-

мировать полный перечнь функций, реализуемых 
представленными в Интернете веб-сайтами управ-
ляющих компаний; количественно оценивать сте-
пень соответствия выбранной оболочки веб-сай-
та требованиям пользователя к функциональной 
полноте; исключать (на стадии предварительного 
анализа) из дальнейшего рассмотрения оболочки 
веб-сайтов, которые не реализуют нужные пользо-
вателю функции; формировать группы оболочек 
веб-сайтов, имеющих одинаковую функциональную 
полноту, сопоставлять их цены и характеристики 
потребительского качества; проводить сравнитель-
ный анализ ФП любого количества веб-сайтов.

2. Результаты количественной оценки функци-
ональной полноты веб-сайтов УК свидетельствуют 
о существенном разбросе значений этой характери-
стики потребительского качества веб-приложений, 
что затрудняет процесс взаимодействия пользова-
теля с веб-сайтом УК.

3. Предложена и апробирована методика экс-
пресс-оценки ресурсоемкости процессов взаи-
модействия пользователей с веб-приложениями. 
Методика позволяет с наименьшими затратами 
ресурсов провести сравнительную оценку затрат 
времени, трудовых и финансовых ресурсов на экс-
плуатацию купленного или создаваемого веб-прило-
жения; осуществлять оптимальный выбор конкрет-
ной веб-оболочки (из множества сопоставимых по 

Таблица 5.
Оценка характеристик процесса загрузки страниц веб-сайтов

Наименование
оцениваемой

страницы

Наименование 
веб-сайта

Скорость
 загрузки (%) YSlow (%) Время загрузки 

(с)

Время загрузки 
страницы 

в сравнении с Z1 

Главная
страница

Z1 84 90 2,55 1
Z2 73 72 4,80 2
Z3 74 69 4,26 2
Z4 73 81 2,76 1
Z5 49 68 3,71 1,5
Z6 82 87 7,53 3

Страница, 
содержащая 

документацию

Z1 84 93 1,21 1
Z2 60 72 3,65 3
Z3 76 69 4,05 3
Z4 38 84 2,20 2
Z5 52 68 3,77 3
Z6 65 82 3,47 3

Страница, 
содержащая 

информацию 
о домах

Z1 84 94 1,08 1
Z2 79 86 1,87 1,7
Z3 77 68 4,08 4
Z4 38 84 2,38 2
Z5 50 73 4,97 5
Z6 65 82 3,38 3
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функциональной полноте и стоимости); оценивать 
статистические характеристики затрат труда и вре-
мени на реализацию необходимых функций и на за-
грузку веб-страниц. В экспериментах с веб-сайтами 
передовых фирм показано, что даже при использова-
нии веб-сайтов одного назначения затраты времени 
(ресурсов) пользователя на выполнение одинаковых 
функций различаются весьма существенно.

4. Для экспресс-оценки затрат ресурсов поль-
зователей на работу с веб-приложением сформи-
рована оригинальная последовательность шагов, 
включающая разбиение потенциальных пользова-
телей веб-приложения на группы (по определенным 
классификационным признакам), оценку доли каж-
дой группы в общей совокупности пользователей, 
формирование плана эксперимента, выбор инстру-
ментария моделирования для автоматизирован-
ного синтеза имитационных моделей, построение 
имитационных моделей и анализ результатов мо-
делирования. Использование методики расширяет 
возможности потенциального покупателя для опти-
мального выбора веб-приложения (по критерию 
минимума затрат ресурсов), в наибольшей степени 
удовлетворяющего потребности пользователя. 

Статья подготовлена по результатам иссле-
дований, выполненных при поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований 
(РФФИ), проект 15-01-06324/15 «Моделирование 
производственных и управленческих процессов 
для экспресс-оценки и оптимизации ресурсоем-
кости товаров и услуг: формирование универ-
сального методического и инструментального 
обеспечения».
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Анализ современной системы 
организации поездопотоков за рубежом

Между зарубежными железными дорогами 
и железными дорогами Российской Федерации 
наблюдаются значительные различия. Они заклю-
чаются как в характеристике сетей, так и в пока-
зателях их работы. Требования, предъявляемые 
к организации поездопотоков, напрямую зависят 
от размеров государства, степени развития его 
транспортной сети, а также экономической ситу-
ации. 

Прежде всего, следует отметить, что на боль-
шинстве зарубежных железных дорог более явно 
проявляется рыночный подход к организации 
перевозок. Железнодорожный транспорт в таких 
странах не является монополистом на перевозку 
грузов, поэтому он больше ориентирован на потре-
бителя транспортных услуг. Европейские железные 
дороги уделяют большое внимание условиям кли-
ента, и это играет ключевую роль в организации от-
правки и перевозок груза. 

Основными особенностями в организации пе-
ревозочного процесса, гарантирующими успешное 
финансовое положение железных дорог, в развитых 
странах являются следующие:

1. Расширенная дифференциация грузопо-
токов, которая обеспечивается за счет разделения 
грузопотоков в зависимости от скорости доставки 
груза (стандартная, ускоренная, срочная) и за счет 
разделения по периодам обращения (временные, 
постоянные, дневные, ночные).

2. Выделение в графике движения ядра грузо-
вых поездов.

3. Увеличение доли поездов постоянного об-
ращения.

4. Ориентация перевозочного процесса на вы-
полнение принципов «от двери до двери» и «точно 
в срок». Для выполнения этих принципов активно 
применяются контейнерные перевозки, а также ис-
пользование контрейлеров и роудрейлеров.

5. Высокая специализация подвижного состава.
6. Увеличение доли отправительских марш-

рутов.
7. Увеличение статической нагрузки и массы 

грузовых поездов.
8. Уменьшение сортировочной работы за счет 

оптимального подбора вагонов в группы.
9. Применение и непрерывное совершенство-

вание информационных технологий для составле-
ния расписаний движения, прогнозирование по-
ездной обстановки и отслеживание груза на всех 
этапах перевозочного процесса.

10. Ориентация железнодорожных направле-
ний на линии сетевого, областного или местного 
значения.

11. Оптимизация взаимодействия железных 
дорог с экономическими регионами.

12. Активное использование маркетинговых 
структур.

Особенности с 1 по 4 вызваны требованиями 
грузоотправителей к качеству транспортных услуг, 
с 5 по 10 направлены на снижение затрат на осу-
ществление этих услуг. Использование маркетин-
говых структур позволяет прогнозировать работу 
железных дорог, повысить спрос на транспортные 
услуги, а также избежать возможных финансовых 
рисков. Во многих европейский компаниях, зани-
мающихся логистикой и перевозкой грузов, имеет-
ся отдел, осуществляющий маркетинговые иссле-
дования.

Примером развития этих направлений явля-
ется постепенное внедрение в развитых странах 
отправления грузовых поездов по расписанию. 
Изначально расписание движения применялось 
исключительно для пассажирских поездов, но со 
временем оно доказало свою эффективность и для 
грузовых составов.

Введение расписания для грузовых поездов 
особенно актуально для железных дорог Европы, 
поскольку европейские железнодорожные сети со-
стоят в основном из однопутных участков. К при-
меру, на железных дорогах Финляндии доля одно-
путных участков составляет около 90% от всей 
протяженности путей. В условиях большого коли-
чества однопутных участков традиционная систе-
ма организации движения обеспечивает низкую 
пропускную способность, в то время как введение 
поездов регулярного обращения позволяет решить 
эту проблему. Движение грузовых поездов по рас-
писанию также позволяет оптимизировать взаимо-

О.Б. Маликов
д.т.н., Петербургский государственный 
университет путей сообщения; 
С.-Петербург 

И.Ю. Согрин
ассистент, Петербургский государственный 
университет путей сообщения; 
С.-Петербург  
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действие железнодорожной сети с другими видами 
транспорта, что позитивно отражается на скоро-
стях доставки грузов. 

Введение системы следования грузовых по-
ездов по расписанию сопряжено с рядом трудно-
стей. Изменения подобного рода в организации 
перевозочного процесса требуют значительно-
го количества человеческих ресурсов, занятых 
в разработке, и оптимизации этой системы под 
конкретные участки дороги, а также создания 
нормативной документации. Но, несмотря на 
эти проблемы, регулярное движение поездов по 
расписанию постепенно вводится на отдельных 
участках железных дорог.

Европейские железные дороги включают в себя 
множество частных и государственных компа-
ний, что соответственно вызывает затруднения 
в процессе взаимодействия железных дорог раз-
ных стран. Одним из эффективных способов их 
преодоления является создание дочерних компа-
ний, которые играют роль связующего звена между 
двумя или несколькими компаниями. В частности, 
благодаря слаженной работе Hansa Rail удалось 
значительно повысить уровень качества транс-
портного обслуживания по показателям надеж-
ности, скорости и частоты обслуживания. Поезда, 
управляемые компанией Hansa Rail GmbH, отправ-
ляются по твердым расписаниям, которые согласо-
ваны со всеми причастными службами, в том числе 
и со службой, ответственной за паромную пере-
праву составов. За счет этих мероприятий удается 
значительно сократить время на обработку состава 
в пути следования, а также сократить время на осу-
ществление маневров. Это позволяет не только по-
высить скорость перевозки грузов, но и обеспечить 
принцип работы «точно в срок».

Схожие тенденции совместного сотрудниче-
ства можно наблюдать и на территории Восточ-
ной Европы. Проект комбинированного поез-
да Viking Train (маршрут поезда представлен на 
рис. 1) разрабатывался совместно железными до-
рогами Украины, Белоруссии и Литвы, стивидор-
ными компаниями и портами Клайпеды, Ильи-
чевска и Одессы. Основной целью этого проекта 
является максимальное упрощение процедур та-
моженного контроля и сокращение количества 
таможенной документации для осуществления 
перевозочного процесса через таможенные гра-
ницы стран – участников проекта. Дополнитель-
ной целью этого проекта является привлечение 
клиентов на железнодорожный транспорт, сле-
дующий по коридору TRASECA в направлении 
Европа–Кавказ–Азия, а также перевозка грузов 
из стран Ближнего Востока в Северную Европу 
и в обратном направлении.

Регулярное движение Viking Train началось 
6 февраля 2003 года, но проект на данный момент 
еще не приобрел окончательный вид. В настоящее 
время ведется активная работа по оптимизации 
схемы доставки грузов путем выработки реко-
мендаций для правовой базы и организационной 
структуры этой мультимодальной перевозки, 
а также организации маршрутных контейнерных 
и контрейлерных поездов.

За счет успешной работы стран-участниц про-
ект успел получить высокую оценку мировых спе-
циалистов. Так в рамках 1-го заседания министров 
транспорта Европы и Азии, прошедшего в Вильню-
се, проект Viking Train был объявлен лучшим с ор-
ганизационной точки зрения способом транспор-
тировки грузов, а Комиссия Европейского Союза 
по транспорту объявила Viking Train лучшим евро-
пейским проектом 2009 года по перевозке грузов.

К преимуществам проекта Viking Train можно 
отнести следующее: 

1. Меньшая, по сравнению с другими перевоз-
ками, стоимость перевозки.

2. Фиксированный график перевозки и не-
большое транзитное время.

3. Повышенная сохранность и безопасность 
груза на всем пути следования.

4. Ускоренные таможенные процедуры и упро-
щенный документооборот.

Рис. 1. Маршрут Viking Train

Рис. 2. Объем перевозок контейнеров 
маршрутным поездом «Викинг»
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5. Успешное соединение крупных транспорт-
ных узлов Балтийского и Черного морей.

6. Уменьшение вреда окружающей среде.
Развитие проекта Viking Train затрагивает 

не только организационные аспекты. В ноябре 
2014 года к проекту присоединилась Грузия, ко-
личество стран-участниц достигло шести: Литва, 
Беларусь, Украина, Болгария, Румыния, Грузия. 
В данный момент ведутся активные работы по 
организации альтернативных железнодорож-
ных маршрутов через территорию новых стран-
участниц.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
перевозки грузов железнодорожным транспор-
том по твердому расписанию возможны, что они 
имеют ряд преимуществ для организации пере-

возочного процесса и постепенно развиваются 
на зарубежных железных дорогах.
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АННОТАЦИИ И КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ

Развитие теории управления качеством с целью устойчивого 
развития и повышения качества жизни

Г.Н. Иванова, к.э.н., доцент, заместитель генерального 
директора ФБУ «Тест-С.-Петербург»; С.-Петербург

e-mail: ivanovarustest@gmail.com
В.В. Окрепилов, к.э.н., сотрудник Госкорпорации Ростех; 

С.-Петербург
И.Г. Окрепилова, д.э.н., профессор, директор ООО «Тест-

С.-Петербург»; С.-Петербург

В статье авторы рассматривают эволюцию теории управ-
ления качеством, ее влияние на развитие мировой и россий-
ской экономики. Подробно изучено понятие «качество жиз-
ни» и «устойчивое развитие». Раскрыт механизм влияния 
стандартов в области менеджмента на повышения качества 
жизни. Изложены преимущества и показана эффективность 
стандартов в разных сферах жизни общества. Описан под-
ход ООН к оценке качества жизни. Представлена динамика 
развития России по индексу человеческого развития (ИЧР) 
с 1990 года. Приведен анализ результатов исследований про-
веденных Международной организации по стандартизации 
(ИСО) и ФБУ «Государственного регионального центра стан-
дартизации, метрологии и испытаний в Санкт-Петербурге 
и Ленинградской области» (ФБУ «Тест-С.-Петербург»), от-
ражающих степень доверия населения к организациям ис-
пользующих стандарты в области менеджмента. Представлен 
опыт применения стандартов на разных уровнях управления 
Проведен анализ статистики выданных сертификатов на со-
ответствие стандартам в области менеджмента в России и 
мире за 2013 и 2014 год. Раскрыты законодательные основы 
стандартизации направленные на улучшение качества жизни 
населения. Сделан вывод о значении теории управления ка-
чеством в реализации инициатив направленные на устойчи-
вое развитие общества.

Ключевые слова: качество жизни, индекс человеческого 
развития, теория управления качеством, устойчивое развитие, 
международные стандарты, технические комитеты (ТК).

Роль добровольной сертификации в повышении конку-
рентоспособности предприятий деревообработки

И.В. Бардонов, генеральный директор ООО «ЛЕССЕРТИ-
КА»; Калужская область, г. Балабаново

В.А. Бардонов, к.т.н., генеральный директор ООО ЦСЛ 
«ЛЕССЕРТИКА», академик Академии проблем качества; Ка-
лужская область, г. Балабаново

e-mail: apq_p@mail.ru

Рассматривается опыт подтверждения соответствия 
продукции деревообработки требованиям государственных 
стандартов и технических условий. Приведена информация 
о правилах применения обязательной и добровольной серти-
фикации продукции. Показаны преимущества использования 
добровольной сертификации с целью повышения конкуренто-
способности деревообрабатывающих предприятий.

Ключевые слова: сертификация, деревообработка, фор-
мальдегид, безопасность

Информационный аспект оценок качества
В.Л. Скрипка, к.т.н., доцент, МГТУ им. Н.Э. Баумана; 

Москва
М.В. Зеленкова, к.т.н., научный сотрудник ФГУП 

«ВНИИМС»; Москва
e-mail: viz_zelen@rambler.ru

Значительная часть основополагающих положений ква-
лиметрии базируется на обычной логике в сочетании со зна-
нием определенных правил работы с качественными данны-
ми и экспертными оценками, что приводит к значительному 
разнообразию методик оценивания качества даже отнотип-
ных объектов и несопоставимости оценок. Одна из причин 
такого положения кроется в том, что используемые в ква-

лиметрии критерии оценивания не достаточно согласуются 
друг с другом и (или) с какими-то более общими принципа-
ми. В статье рассматривается возможность применения для 
нахождения меры такой согласованности постулатов теории 
информации. Исходя из того, что количество информации во 
многих случаях служит наиболее общей и адекватной мерой 
согласованности оцениваемого объекта с его «окружением» 
(в том числе и в степени удовлетворения потребителя), прин-
цип максимума информации может иметь для квалиметрии 
важное значение. Использование этого принципа показало, 
что при оценивании присутствует два и более локальных 
максимумов полезности объекта и иерархическое построе-
ние квалиметрических методик. 

Ключевые слова: квалиметрия, теория информации, оце-
нивание, модель, методика, иерархия.

Механизм оценки соответствия продукции требованиям 
технических регламентов таможенного союза

Д.А. Слепченко, главный специалист-эксперт Минпром-
торг РФ, аспирант МГТУ МИРЭА; Москва

e-mail:slehchenkoda@yandex.ru

В работе рассмотрен механизм оценки соответствия 
продукции требованиям регламентов таможенного союза. 
Указано, что выбор конкретной формы подтверждения соот-
ветствия зависит от того как изготовитель (уполномоченное 
изготовителем лицо), импортер или дистрибьютор, идентифи-
цирует продукцию. Показано отличие оформления сертифи-
ката соответствия от декларации о соответствии требованиям 
технического регламента Таможенного союза.

Ключевые слова: оценки соответствия, продукция, требова-
ния регламентов, таможенный союз, сертификат, декларация.

От общества потребления к обществу социального гуманизма
В.В. Бушуев, д.т.н., генеральный директор Инс титута 

энергетической стратегии, академик РАЕН; Москва
В.С. Голубев, д.г.-м.н., к.х.н., директор Института глобаль-

ных проблем энергоэффективности и экологии, главный научный 
сотрудник Института системного анализа РАН; Москва

e-mail: v.s.golubev@bk.ru
Л.П. Кураков, д.э.н., Президент Между народной академии 

глобального информационного управления, академик РАО; Мо-
сква

Изложены научные основы учения социального гума-
низма. Обсуждаются: системная теория человеческого капи-
тала, концепция национального богатства и качества жизни, 
концепция социогуманитарного государства, идеология со-
циогуманизма. Обосновывается необходимость перехода от 
общества потребления к обществу социального гуманизма. 
Показано, что развитие реализуется путем разрешения проти-
воположностей на основе их гармонического синтеза. 

Ключевые слова: качество жизни, структурная энергия, 
триалектика, эргодинамика.

 

КАЧЕСТВО В ВОЕННО-ПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

Обеспечение качества технических изделий 
путем контроля проекта

Д.Д. Грибанов, к.т.н. профессор МАМИ; Москва
e-mail: gribanov_dd@mail.ru
В.В. Мартишкин, к.т.н. доцент МАМИ; Москва

Одна из важных задач машиностроения − разработка тех-
нически грамотной концепции изделия на исходных этапах 
конструирования. Однако самое трудное в разработке концеп-
ции – это слишком большое пространство, в котором прихо-
дится вести поиск решений, обеспечивающих высокое каче-
ство изделий. Выявить и получить нужный результат в этом 
пространстве без использования специфических приемов, 
практически не возможно.
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В качестве одного такого специфического приема пред-
лагается использовать предварительную оценку качества тех-
нических изделий на стадиях эскизного (ЭП), технического 
(ТП) и рабочего проектов (РД). Такой подход укладывается в 
принцип, обеспечивающий принятие правильного решения, 
и представляет собой переход от сравнения альтернативных 
вариантов в целом, к сравнению их отдельных свойств (по-
казателей). Основная идея такого перехода состоит в том, что 
наиболее предпочтительный вариант выявляется по одному 
отдельному его свойству (показателю).

Показатели, которые определяют качество изделия, необ-
ходимо выявлять на ранних стадиях проектирования и кон-
струирования. На этапах ЭП и ТП рабочих чертежей деталей 
еще нет. В связи с этим качество изделия на этих этапах пред-
лагается рассчитывать на основе качественных показателей, а 
на стадии РД – на основе количественных показателей.

В данной работе описан один из возможных методов ре-
шения главной задачи машиностроения: обеспечение высоко-
го качества технических изделий.

Ключевые слова: оценка качества, показатели качества, ко-
эффициент весомости

Повышение доверия потребителей к результатам измерений 
на основе подхода к измерительному процессу 
как к инструменту повышения качества измерений

И.Е. Парфеньева, к.т.н., доцент МАМИ; Москва
e-mail: gribanov_dd@mail.ru

Рассматриваются вопросы повышения достоверности 
измерительной информации в процессе производства про-
дукции с помощью SPC-анализа, позволяющего осуществлять 
непрерывный мониторинг и диагностику любых процессов 
вообще и в том числе и процессов технологических. Подобный 
анализ позволяет получать необходимую измерительную ин-
формацию и мониторинг не на основе 100-процентного кон-
троля, а по весьма ограниченному числу наблюдений. Полу-
чаемая таком образом измерительная информация позволяет 
принимать объективные решения непосредственно в самом 
процессе производства продукции.

Ключевые слова: SPC-анализ, прецизионность, сходимость, 
измерительный процесс, мониторинг, диагностика.

МАШИНОСТРОЕНИЕ И МАШИНОВЕДЕНИЕ

Обеспечение качества токарной обработки заготовок 
из фторопласта на основе выбора рациональных 
режимов резания

О.Ю. Еренков, д.т.н., профессор, заведующий кафедрой 
Технология машиностроения Комсомольского-на-Амуре госу-
дарственного технического университета; г. Комсомольск-на-
Амуре 

e-mail: erenkov@list.ru
М.А. Козлова, аспирант кафедры Технология машино-

строения Комсомольского-на-Амуре государственного техни-
ческого университета; г. Комсомольск-на-Амуре

А.Г. Ивахненко, д.т.н., профессор кафедры Управление ка-
чеством, метрологии и стандартизации Юго-Западного госу-
дарственного университета; Курск

В данной работе представлены результаты эксперимен-
тальной проверки возможности проявления нестабильности 
технологической системы при точении заготовок из фторопла-
ста. Установлен характер взаимосвязи между режимом реза-
ния, видом предварительной подготовки заготовок и уровнем 
шероховатости обработанной точением поверхности. Экс-
периментально подтвержден факт существования таких ре-
жимов точения фторопласта, реализация которых приводит 
к переходу технологической системы в нестабильное состоя-
ние, о чем свидетельствует резкое повышение шероховатости 
обработанной поверхности. 

Ключевые слова: фторопласт, технологическая система, то-
чение, колебания, обработанная поверхность, шероховатость.

Метод равномерного распределения припуска 
крупногабаритных литых заготовок перед механической 
обработкой с помощью 3D-сканирования

В.Ю. Новиков, к.т.н. профессор кафедры «Технология ма-
шиностроения» ФГБОУ ВО МГТУ «СТАНКИН»; Москва

Я.С. Караваев, аспирант кафедры «Технология машино-
строения» ФГБОУ ВО МГТУ «СТАНКИН»; Москва

e-mail: yaroslavkar@list.ru

В работе рассматривается проблема равномерного рас-
пределения припуска из-за несоответствия фактической 
формы заготовки ее расчетной CAD-модели, спроектиро-
ванной конструктором крупногабаритных литых заготовок. 
В качестве решения данной проблемы рассмотрено исполь-
зование технологии реверсивного инжиниринга с помощью 
3D-сканера.

Ключевые слова: припуск, крупногабаритная литая заго-
товка, 3D-сканирование, механообработка, реверс инжини-
ринг, эффективность. 

О планировании метрологического обеспечения 
машиностроительных предприятий на стадии производства 
продукции, в части выбора и назначения средств измерений 
в технологических процессах

В.В. Куц, д.т.н., доцент, Юго-Западного государственного 
университета; Курск 

e-mail: kuc-vadim@yandex.ru
Н.А. Масалов, преподаватель, Юго-Западного государ-

ственного университета; Курск

В работе рассматриваются основные задачи планирова-
нии метрологического обеспечения машиностроительных 
предприятий на стадии производства продукции. Особое 
внимание уделено существующей нормативной базе выбора и 
назначения средств измерений в технологических процессах. 
Анализ показал, что существующие базы не дают однозначно-
го решения данной задачи.

Ключевые слова: выбор СИ, метрологическое обеспе-
чение, планирование, допускаемая погрешность, средства 
измерения, микрометр, скоба с отсчетным устройством, 
штангенциркуль, микрометр рычажный, предприятия ма-
шиностроительной отрасли, метрологическая характери-
стика.

БЕЗОПАСНОСТЬ

Применение методики коэффициентов травматизма 
в целях контроля качества будущих и эксплуатируемых дорог

И.Н. Пугачев, д.т.н., профессор кафедры Автомобиль-
ные дороги Тихоокеанского государственного университета 
(ТОГУ); г. Хабаровск

e-mail: ipugachev@mail.khstu.ru
Н.Г. Шешера, аспирант Автомобильные дороги Тихооке-

анского государственного университета (ТОГУ); г. Хабаровск

В статье рассмотрена предлагаемая авторами «Методика 
коэффициентов травматизма» при ДТП, которая позволяет 
повысить требования к качеству проектирования и строитель-
ства транспортных сооружений. В результате исследования 
авторами предложены коэффициенты травматизма при ДТП, 
позволяющие определить процент вероятности возникнове-
ния аварий с травматизмом и соответственно принять меры к 
своевременному изменению ситуации.

Ключевые слова: качество проектирования транспортных 
сооружений; проблема аварийности; дорожный травматизм; 
коэффициенты травматизма.
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АННОТАЦИИ И КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

МЕДИЦИНА

Качество жизни больных перитонитом на фоне лечения
А.В. Есипов, ФГБУ «3 ЦВКГ имени А.А. Вишневского» 

Министерства обороны Российской Федерации; Московская  
обл., пос. Новый

В.А. Мусаилов, ФГБУ Филиал №1 «3 ЦВКГ имени 
А.А. Вишневского» Министерства обороны Российской Феде-
рации; Московская обл., г. Красногорск

e-mail: musailove@mail.ru

Проведен анализ качества жизни у пациентов с пери-
тонитом, вызванным заболеваниями и травмами верхних 
мочевых путей, получавших лечение с использованием NO- 
и лимфатической терапии. Для оценки качества жизни исполь-
зовали опросник, рекомендованный ВОЗ для оценки качества 
MOS SF-36, адаптированный для российских условий. Оценка 
болевого синдрома проводилась по шкале ВАШ. Улучшение 
качества жизни по всем критериям отмечено с третьих суток 
лечения. Снижение интенсивности болевого синдрома отме-
чено уже со вторых суток лечения. Применение комплексной 
лимфатической и монооксидом азота терапии является пер-
спективным направлением в лечении перитонита, вызванного 
заболеваниями и травмами верхних мочевых путей.

Ключевые слова: качество жизни, заболевания и травмы 
мочевыводящих путей, перитонит, опросник MOS SF-36, визу-
альная аналоговая шкала боли, ВАШ, лимфотропная терапия, 
монооксид азота, NO–.

Ферментные тест-системы in vitro для первичного 
скрининга биологически активных веществ

В.А. Дубинская, к.б.н., ведущий научный сотрудник 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
лекарственных и ароматических растений (ВИЛАР); Москва

e-mail: va@dubinsky.info
Т.В. Володина, к.б.н., ведущий научный сотрудник 

ВИЛАР; Москва

В статье представлено прикладное направление научных 
исследований для предварительного скрининга фармако-
логически активных веществ синтетического и природного 
происхождения. Предлагаемые ферментные тест-системы in 
vitro обладают высокой специфичностью и воспроизводи-
мостью при значительном снижении материальных затрат и 
сокращении времени экспериментов на первом этапе докли-
нических исследований лекарственных средств.

Ключевые слова: первичный скрининг биологически ак-
тивных веществ, ферментные тест-системы in vitro.

Особенности звуковой проводимости 
и роль метрологического обеспечения в аудиометрии

А.А. Попов, к.т.н., начальник отдела Метрологическо-
го обеспечения и перспективного развития в ФБУ «Омский 
ЦСМ»; г. Омск

С.А. Глушанина, студент ФЭОиМ Омского государствен-
ного технического университета; г. Омск 

e-mail: glushanina91@mail.ru

В данной статье рассмотрены субъективные методы иссле-
дования остроты слуха. В результате работы были выявлены 
особенности процесса воздушной и костной звукопроводимо-
сти, а так же недостатки затрудняющие процесс исследования 
остроты слуха и влияющие на точность акустических измере-
ний при диагностирование у испытуемого различного рода 
нарушения слуха. Особое внимание было уделено проблеме 
использования маскировки при костной звукопроводимости, 
т.к. систематических исследований в этой области не прово-
дилось.

Ключевые слова: звук, воздушная и костная звукопроводи-
мость, интенсивность звуковых сигналов, маскировка.

ИНФОРМАТИКА И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Совершенствование оценивания риска
М.А. Елисеева, аспирант Севастопольского государствен-

ного университета; г. Севастополь
e-mail: marysia_a_a@mail.ru
К.Н. Маловик, д.т.н., профессор Севастопольского го-

сударственного университета, профессор МОО «Академия 
проблем качества»; г. Севастополь

В статье предложено решение актуальной задачи уникаль-
ного выбора для принятия решения при многокритериальной 
оценке альтернатив с помощью пространства риска, построе-
ние которого позволяет определить перечень параметров для 
повышения качества оценивания и прогнозирования при ме-
неджменте риска. 

Ключевые слова: пространство риска, зона неопределен-
ности, чувствительность риска, остаточный риск, показатель 
неопределенности риска.

Методика экспресс-оценки характеристик потребительского 
качества веб-сайтов (на примере веб-сайтов 
управляющих компаний в сфере ЖКХ)

Г.Н. Хубаев, д-р экон. наук, профессор Ростовского государ-
ственного экономического университета (РИНХ); г. Ростов-
на-Дону

e-mail: gkhubaev@mail.ru
С.В. Шевченко, программист Ростовского государствен-

ного экономического университета (РИНХ); г. Ростов-на-Дону

Представлен алгоритм, позволяющий с минимальны-
ми затратами ресурсов проводить сравнительный анализ 
функциональной полноты любого количества веб-сайтов, 
оценивать степень соответствия выбранной оболочки веб-
сайта требованиям пользователя к функциональной полно-
те, формировать полный перечнь функций, реализуемых 
представленными в Интернет веб-сайтами компаний. Пред-
ложена методика экспресс-оценки статистических характе-
ристик эмпирического распределения затрат труда и време-
ни пользователя на реализацию необходимых функций и на 
загрузку веб-страниц.

Ключевые слова: функциональная полнота; веб-сайт; ко-
личественная оценка; управляющая компания; жилищно-ком-
мунальное хозяйство. экспресс-оценка затрат ресурсов; веб-
приложение; статистические характеристики распределения 
затрат труда и времени.

ТРАНСПОРТ. ПРОИЗВОДСТВО, УПРАВЛЕНИЕ 
И ЭКСПЛУАТАЦИЯ

Анализ современной системы организации 
поездопотоков за рубежом

О.Б. Маликов, д.т.н., Петербургский государственный 
университет путей сообщения; С.-Петербург

И.Ю. Согрин, ассист., Петербургский государственный 
университет путей сообщения; С.-Петербург

e-mail: natalia.lyamina@gmail.com

Состояние транспортного комплекса России в на-
стоящее время характеризуется рядом острых проблем, 
связанных со снижением качества перевозок по причине 
устаревшей технологии организации перевозок. Предла-
гается проанализировать современные европейские тен-
денции в сфере грузоперевозок железнодорожным транс-
портом, в том числе тенденцию к сотрудничеству между 
железнодорожными компаниями разных стран и пере-
возки грузов железнодорожным транспортом по твердому 
расписанию.

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, грузовой 
поезд, маршрутная перевозка
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QUALITY MANAGEMENT

P. 3 Development of the quality management theory for 
the purpose of ensuring sustainable development 
and enhancing quality of life

G.N. Ivanova, candidate of economics, senior lecturer, deputy gene-
ral director of FBI «Test-St.Petersburg»; St. Petersburg

e-mail: ivanovarustest@gmail.com
V.V. Okrepilov, candidate of economics, stuff member of SC 

ROSTEKH; St. Petersburg 
I.G. Okrepilova, doctor of economics, professor, director of LLC 

«Test-St.Petersburg»; St. Petersburg

In article authors consider evolution of the theory of quality 
management, her influence on development of world and Russian 
economy. The concept «quality of life» and «sustainable developm-
ent» is in detail studied. The mechanism of influence of standards 
in the field of management on improvement of quality of life is 
opened. Advantages are stated and efficiency of standards in di-
fferent spheres of life of society is shown. Approach of the UN to 
an assessment of quality of life is described. Dynamics of develo-
pment of Russia in the index of human development (IHD) since 
1990 is presented. The analysis of results of researches (ISO) and 
FBU of «The state regional center of standardization, metrology 
and tests in St. Petersburg and the Leningrad region» (FBU «Test 
St.-Petersburg») reflecting degree of trust of the population to the 
organizations using standards in the field of management condu-
cted the International organization for standardization is provid-
ed. Experiment of application of standards at the different levels 
of management is presented the analysis of statistics of the issued 
certificates on compliance to standards in the field of management 
in Russia and the world for 2013 and 2014 Is made. The legislative 
bases of standardization directed to improvement of quality of life 
of the population are opened. The conclusion is drawn on value of 
the theory of quality management in reali zation of initiatives the 
societies aimed at a sustainable development.

Keywords: quality of life, Human Development Index, quality ma-
nagement theory, sustainable development, international standards, te-
chnical committees (TC).
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P. 10 Role of voluntary certification in increase of comp-
etitiveness of the enterprises of a woodworking

I.V. Bardonov, general director of JSC «LESSERTIKA»; Kaluga re-
gion, Balabanovo

V.A. Bardonov, candidate of technical sciences, general director of 
LLC TsSL «LESSERTIKA», academician of Academy of problems of qual-
ity; Kaluga region, Balabanovo
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Experience of confirmation of compliance of production of a 
woodworking to requirements of state standards and specifications is 
considered. Information on rules of application of obligatory and vol-
untary certification of production is provided. Advantages of use of vol-
untary certification for the purpose of increase of competitiveness of the 
woodworking enterprises are shown.

Key words: certification, woodworking, formaldehyde, safety
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P. 12 Informative aspect of quality estimation
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The considerable part of fundamental provisions of a kvalimetriya 
is based on usual logic in a combination to knowledge of certain rules of 
work with qualitative datas and expert estimation, that results in a con-
siderable variety of techniques of estimation of quality even of the same 
objects and incomparability of estimates One of the reasons of such situa-
tion is covered that the criteria of estimation used in a kvalimetriya will be 
coordinated with each other and (or) with some more general principles 
not enough. In article the possibility of application for finding of a mea-
sure of such coherence of postulates of the theory of information is con-
sidered. Proceeding from the fact that the amount of information serves 
as the most general and adequate measure of coherence of the estimated 
object with his «environment» in many cases (including in degree of sa-
tisfaction of the consumer), the principle of a maximum of information 
can be important for a kvalimetriya. Use of this principle has shown that 
at estimation there are two and more local maxima of usefulness of object 
and hierarchical creation of qualimetrical techniques. 

Keywords: kvalimetriya, theory of information, estimation, model, 
technique, hierarchy.
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P. 17 Mechanism of an assessment of compliance 
of production to requirements of technical regulations 
of the Customs union

D.A. Slepchenko, the chief specialist – the expert Minpromtorg of 
the RF, the graduate student of MSTU of MIREA; Moscow

e-mail: slehchenkoda@yandex.ru

In work the mechanism of an assessment of compliance of produc-
tion to requirements of regulations of the Customs union is considered. 
It is specified that the choice of a concrete form of confirmation of co-
mpliance depends on that as the manufacturer (the person authorized 
by the manufacturer), the importer or the distributor, identifies produ-
ction. Difference of registration of the certificate of conformity from the 
declaration on compliance to requirements of technical regulations of 
the Customs union is shown.

Keywords: assessment of compliance, production, requirements of 
regulations, Customs union, certificate, declaration.
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Scientific basis of socio humanism is considered. The following is-
sues are discussed: system theory of human capital, conception of nati-
onal wealth and quality of living, properties of socio-humanistic nation, 
ideology of socio humanism. Necessity of transformation of consumer 
society to society of socio humanism is shown. It is demonstrated that 
development is realized by the way of settlement of opposites on the 
basis of its harmonic synthesis.

Keywords: quality of living, structural energy, trialectics, ergody-
namics.
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QUALITY IN THE MILITARY-INDUSTRIAL COMPLEX

P. 26 Ensuring quality of technical products 
by control of the project

D.D. Gribanov, candidate of technical sciences, professor of MAMI; 
Moscow
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of MAMI; Moscow

One of important problems of mechanical engineering − development 
of technically competent concept of a product at initial stages of designing. 
However the most difficult in development of the concept – is too big space 
in which it is necessary to conduct search of the decisions providing high 
quality of products. To reveal and receive the necessary result in this space 
without use of specific receptions,  is practically not possible.

As one of such specific reception it is offered to use a preliminary 
estimate of quality of technical products at stages outline (EDS), techn-
ical (TP) and the worker of projects (RD). Such approach keeps within 
the principle which provides adoption of the correct decision and rep-
resents transition from comparison of alternative options in general, to 
comparison of their separate properties (indicators). The main idea of 
such transition consists that the most preferable option comes to light 
on one its separate property (indicator).

Indicators which define quality of a product need to be revealed at 
early design stages and designing. At stages EDS and TP of working dra-
wings there are no details yet. In this regard quality of a product at these 
stages is offered to be counted on the basis of quality indicators, and on 
RD stages - on the basis of quantitative indices.

In this work one of possible methods of the solution of the main task of 
mechanical engineering is described: quality providing technical products.

Keywords: quality assessment, quality indicators, ponderability co-
efficient

References: 
1. Aksarin P.E. Drawings for a detailing. Mechanical engineering. 

Moscow. 1993. 160 p.

P. 42 Increase of trust of consumers to results of measurements 
on the basis of approach to measuring process as to the 
instrument of improvement of quality of measurements

I.E. Parphenieva, candidate of technical sciences, associate profess-
or of MAMI; Moscow

e-mail: gribanov_dd@mail.ru

Questions of increase of reliability of measuring information in the 
course of production by means of the SPC analysis allowing to carry out 
continuous monitoring and diagnostics of any processes in general and 
including processes technological are considered. The similar analysis all-
ows to obtain necessary measuring information and monitoring not on the 
basis of 100 percent control, and on very limited number of supervision. 
The measuring information obtained it in the way allows to make objective 
decisions directly in the process of production. 

Keywords: SPC analysis, pretsizionnost, convergence, measuring 
process, monitoring, diagnostics. 
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MECHANICAL ENGINEERING 
AND ENGINEERING SCIENCEА

P. 48 Ensuring quality of turning of preparations from 
a phtoroplast on the basis of the choice of the rational 
modes of cutting

O.Yu. Erenkov, doctor of technical sciences, professor, the head of 
the department Tekhnologiya of mechanical engineering Komsomol-
on - Amur of the state technical university; Komsomolsk-on-Amur
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A.G. Ivakhnenko, doctor of technical sciences, professor of the Qua-
lity management, metrology and standardization department of Southw-
est state university; Kursk

In this work results of experimental check of a possibility of ma-
nifestation of instability of technological system when turning prepar-
ations from a ftoroplast are presented. Nature of interrelation between 
the cutting mode, a type of preliminary preparation of preparations and 
level of a roughness of the surface processed by turning is established. 
The fact of existence of such modes of turning of a phtoroplast which 
realization leads to transition of technological system to an unstable st-
ate what sharp increase of a roughness of the processed surface testifies 
to is experimentally confirmed.   

Keywords: phtoroplast, technological system, turning, fluctuations, 
the processed surface, a roughness.
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P. 53 Method of uniform distribution of an allowance 
of large-size cast preparations before machining 
by means of 3D – scanning

V.Yu. Novikov, candidate of technical sciences, professor of «Me-
chanical-engineering technology» department of MSUT «STANKIN»; 
Moscow

Ya.S. Karavaev, deputy student of «Mechanical-engineering techno-
logy» department of MSUT «STANKIN»; Moscow,
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In work the problem of uniform distribution of an allowance bec-
ause of discrepancy of the actual form of preparation of her settlement 
CAD-model designed by the designer of large-size cast preparations is 
considered. As the solution of this problem use of technology of reversi-
ve engineering by means of 3D – the scanner is considered.

Keywords: an allowance, large-size cast preparation, 3D-scanning, 
machining process, a reverse engineering, efficiency.
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P. 55 About planning of metrological providing machine-
building enterprises at a production stage, regarding 
the choice and purpose of measuring instruments 
in technological processes

V.V. Kuts, doctor of technical sciences, associate professor, South-
West state university; Kursk
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N.A. Masalov, teacher, South-West state university; Kursk 

In work the main objectives planning of metrological providing 
machine-building enterprises at a production stage are considered. The 
special attention is paid to the existing regulatory base of the choice 
and purpose of measuring instruments in technological processes. The 
analysis has shown that the existing bases don’t give the unambiguous 
solution of this task.

Keywords: the choice of MI, metrological providing, planning, 
permissible error, measuring instruments, a micrometer, shackle with 
reading device, a caliper, a micrometer lever, the enterprises of machi-
ne-building branch, the metrological characteristic.
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SAFETY

P. 58 Application of the technique of coefficients of the injury in 
order to control the quality of future and existing roads
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In the article the authors proposed «Methods of injury factors» in 
the accident, which improves the quality requirements for the design 
and construction of transport facilities. The study authors offered odds 
of injury in an accident, allowing to determine the percentage probabil-
ity of accidents with injuries and thus to take measures to timely change 
the situation.

Keywords: quality of design of transport facilities; the problem of 
accidents; road traffic injuries; Injury rates.
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MEDICINE

P. 62 The quality of life of patients with peritonitis 
during the treatment
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The analysis of quality of life at patients with the peritonitis cau-
sed by diseases and injuries of the top uric ways receiving treatment 
with use of NO-and lymphatic therapy is carried out. For an assess-
ment of quality of life used the questionnaire recommended to VOZ 
for an assessment of quality of MOS SF-36, adapted for the Russian 
conditions. The assessment of a pain syndrome was carried out on 
a scale VASH. Improvement of quality of life by all criteria is noted 
from third day of treatment. Decrease in intensity of a pain syndrome 
is noted already from second day of treatment. Application complex 
lymphatic and monoxide of nitrogen of therapy is the perspective di-
rection in treatment of the peritonitis caused by diseases and injuries 
of the top uric ways.

Keywords: Quality of life, diseases and injuries of urinary tract, pe-
ritonitis, MOS SF-36 questionnaire, visual analog scale of pain, YOURS, 
limfotropny therapy, monoxide of nitrogen, NO–.
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P. 67 The fermental in vitro test systems for primary 
screening of biologically active agents
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The applied direction of scientific researches for preliminary scree-
ning of pharmacologicaly active agents of a synthetic and natural origin 
is presented in article. The offered fermental in vitro test systems possess 
high specificity and reproducibility at considerable decrease in material 
inputs and reduction of time of experiments at the first stage of preclin-
ical researches of medicines.

Keywords: primary screening of biologically active agents, fermen-
tal in vitro test systems.
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P. 70 Features of sound conductivity and metro-
logical providing in an audiometriya
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In this article subjective methods of research of auditory acuity are 
considered. As a result of work features of process of air and bone sound 
transmission, and also shortcomings the hearing disorder complicat-
ing process of research of auditory acuity and influencing the accuracy 
of acoustic measurements when diagnosing at different examinee have 
been revealed. The special attention has been paid to a problem of use of 
masking at bone sound transmission since systematic researches in this 
area weren’t conducted.

Keywords: sound, air and bone sound transmission, intensity of 
sound signals, masking.
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P. 74 Improvement of estimation of risk
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In article the solution of an actual problem of the unique choice for 
decision-making at a multicriteria assessment of alternatives by means 
of space of risk which creation allows to define the list of parameters for 
improvement of quality of estimation and forecasting at management of 
risk is proposed.

Keywords: risk space, uncertainty zone, sensitivity of risk, residual 
risk, indicator of uncertainty of risk.
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P. 77 Technique of the express assessment of characteristics 
of consumer quality of the web websites (on the example 
of websites of management companies in housing sector)

G.N. Khubaev, doctor of economics, professor of Rostov state econo-
mic university  (RINH); Rostov-on-Don

e-mail: gkhubaev@mail.ru
S.V. Shevchenko, programmer of Rostov state economic University 

(RINH); Rostov-on-Don

The algorithm allowing to carry out with the minimum expenses 
of resources to do the comparative analysis of functional completeness 
of any number of websites, to estimate degree of compliance of the ch-
osen website cover to requirements of the user to functional complete-
ness, to form the full list of the functions realized by the websites of the 
companies presented to the Internet is presented. The technique of an 
express assessment of statistical characteristics of empirical allocation of 
costs of work and the user’s time for realization of necessary functions 
and for loading of web pages is offered.

Keywords: functional completeness; website; quantitative assessm-
ent; management company; housing and communal services. express 
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The condition of a transport complex of Russia in present time is 
characterized by a number of the burning issues connected with decl-
ine in quality of transportations because of outdated technology of the 
organization of transportations. It is offered to analyze current Europ-
ean trends in the sphere of a cargo transportation by rail, including a 
tendency to cooperation between the railway companies of the different 
countries and transportation of goods railway transport according to 
the firm schedule.
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