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УДК 66­932; 661.832.321; 66­5 
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ШАХТНОГО ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА 
В УСЛОВИЯХ КАЛИЙНОГО РУДНИКА 

 
С.В. Аксарин1 

 
Рассмотрены особенности автоматизации конвейеров. Описаны требова­

ния, предъявляемые к конвейеру как объекту управления в режиме его нормаль­
ной  эксплуатации.  Предложено  использовать  преобразователь  частоты  BAR­
TEC для привода конвейера. Это позволит снизить потребляемую мощность на 
холостом ходу и при малых нагрузках,  а также повысить надежность работы 
конвейера. 

 
Ключевые слова: конвейер, управление. 
 
Процесс  добычи  и  обогащения  горной  руды  на  рудниках  Верхне‐

камского месторождения калийных солей непрерывно связан с исполь‐
зованием  конвейерного  транспорта,  как  на  поверхности,  так  и  в шахт‐
ных условиях. В технологических комплексах по выемке, транспортиро‐
ванию  и  переработке  полезных  ископаемых  конвейерные  линии  явля‐
ются  наиболее  автоматизированными  объектами.  Конвейерные  линии 
имеют  большую  протяженность,  разветвленность,  значительную  мощ‐
ность  приводных  двигателей.  Работают  они  в  тяжелых  горно‐геоло‐
гических  условиях.  Решающее  значение  при  автоматизации  конвейер‐
ных линий является надежная их работа. Автоматизация конвейерного 
транспорта  предусматривает  оснащение  средствами  автоматического 
контроля и защиты, каждого конвейера и управления, как отдельными 
конвейерами, так и всей линии. 

В автоматизированной конвейерной линии отдельные конвейеры 
объединены общей системой управления, обеспечивающей соблюдение 
необходимых блокировок и защит, а также автоматическую реализацию 
законов  пуска,  остановки.  Специфические  условия  работы  конвейеров 
на шахтных горных разработках,  а  также особенности конвейерных  ус‐
тановок  как  объектов  автоматизации  предъявляют  определенные  тре‐
бования к аппаратуре их управления:  

1. Пуск конвейерной линии осуществляется в направлении обрат‐
ном грузопотоку, остановка – в направлении грузопотока.  

2. Не менее чем за 5 с перед запуском 1‐го конвейера должен быть 
подан отчетливо слышный по всей длине конвейерной линии автомати‐
ческий  предупредительный  звуковой  сигнал  мнительностью  не  менее 
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5 с с автоматическим отключением его после окончания пуска всей дли‐
ны (или по мере пуска отдельных конвейеров).  

3. Каждый последующий конвейер должен включаться после уста‐
новления  рабочей  скорости  движения  тягового  органа  предыдущего 
конвейера.  

4.  Оперативная  остановка  конвейерной  линии  должна  осуществ‐
ляться с пункта управления,  а экстренная остановка любого конвейера 
должна обеспечиваться из любой точки по его длине. 

5.  При  отключении  какого‐либо  конвейера  линии  все  конвейеры, 
подающие материал на остановившийся конвейер, должны автоматиче‐
ски отключаться, а на пульт управления должен быть подан аварийный 
звуковой сигнал.  

6. Вдоль конвейерной линии должна быть обеспечена двухсторон‐
няя оперативная сигнализация и связь.  

7.  Должен  быть  предусмотрен  автоматический  контроль  исправ‐
ности цепей аварийного и экстренного отключения. 

Автоматическое аварийное отключение конвейера должно осуще‐
ствляться при: 

• неисправности  электродвигателя  под  действием  соответст‐
вующих защит (максимальная токовая защита, минимальная или нуле‐
вая и т.д.); 

• неисправности  механической  части  (обрыв  или  останов  цепи 
или ленты); 

• затянувшимся пуске (> 60 с);  
• неисправности цепей управления;  
• засыпании мест перегрузки транспортируемым материалом; 
• уменьшения  скорости  ленты более  чем на  0,75  vном  или  увели‐

чении более чем на 1,08 vном от номинальной скорости;  
• пробуксовка  ленты  относительно  приводного  барабана  более, 

чем на 10% от номинальной скорости vном; 
• сходе ленты в сторону на 10% ее ширины;  
• недопустимом  перегреве  приводных  барабанов  и  масла  в  тур‐

бомуфтах; 
• возможность  наложения  тормозов  только  при  скорости  ленты 

менее, чем на 0,5 м/с.  
Комплект аппаратуры автоматизация конвейерной линии обычно 

содержит: пульт управления и выносной прибор указатель  (устанавли‐
ваются в диспетчерской) и блоки управления, которые устанавливаются 
на каждой конвейерной линии.  

В блок управления входят:  
• реле скорости и аппараты контроля пробуксовки ленты;  
• контроля и схода ленты; устройства для предупреждения зава‐

ла мест перегрузки;  
• устройства автоматической очистки ленты и ее натяжения;  
• аппаратура контроля тросовой основы резинотросовых лент; 
• аппаратура температурной защиты конвейерной линии;  
• аппаратура экстренной остановки и прекращения пуска и др. 
На рис. 1 представлена функциональная  схема комплекта аппара‐

туры конвейерной линии [1].  
Для  автоматизации  конвейерных  линий  применяются  разнооб‐

разные комплексные системы, такие как Цикл, АУК.1М и др. Модернизи‐
рованный  комплекс  АУК.1М  предназначен  для  автоматизированного 
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управления  и  контроля  работы  стационарными  и  полустационарными 
неразветвленными  конвейерными  линиями.  Комплекс  может  приме‐
няться и для управления разветвленными конвейерными линиями,  со‐
стоящими из двух – трех ответвлений, каждое из которых управляется 
как  самостоятельная  неразветвленная  линия,  имеющая  до  10  конвейе‐
ров. При применении комплекса АУК.1М для управления разветвленны‐
ми  конвейерными  линиями  с  числом  ответвлений  до  трёх,  каждое  от‐
ветвление  управляется  как  самостоятельная  неразветвленная  линия. 
Совместно с пультом управления разветвленными линиями (ПРЛ) ком‐
плекс обеспечивает централизованное управление разветвленными ли‐
ниями  с  числом  маршрутов  до  шести.  Аппаратура  и  схема  комплекса 
АУК.1М удовлетворяют современным техническим требованиям, имеют 
необходимые электромеханические блокировки, кодовую сигнализацию 
и  двустороннюю  дуплексную  телефонную  связь  между  пультом  и  бло‐
ками управления.  

 

 
Рис. 1. Функциональная схема комплекта аппаратуры конвейерной ли‐
нии: ИП – источник питания; ПУ – пуль управления; БУ – блок управле‐
ния; КТВ – кабель‐тросовый выключатель; ГС – громкоговорящая связь; 
ДС – реле скорости; ДСх – контроля и схода ленты; ДОН – устройства ав‐
томатической очистки ленты и ее натяжения; ДТ – аппаратура темпера‐
турной защиты конвейерной линии; ДЭо – аппаратура экстренной оста‐

новки и прекращения пуска 
 

Анализ  существующих  систем  автоматизации  конвейерных  ли‐
ний  и  применяемых  технических  средств  показал,  что  существующие 
системы не в полной мере удовлетворяют современным требованиям и 
выполнены на устаревших элементах. С разработкой новой элементной 
базы в настоящее время автоматизацию конвейерных линий целесооб‐
разно  выполнять  на  программируемых  логических  контроллерах,  что 
позволяет  автоматике  мгновенно  реагировать  в  аварийных  ситуациях, 
так же исключить  ошибки  оператора  в  управлении  водоотливами. Для 
повышения  надежности  процесса  автоматизации  конвейерных  линий 
предлагается  система  автоматизации  на  базе  промышленного  логиче‐
ского контроллера [1].  
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Программирование логического контроллера ПЛК‐КУШ.1311 вы‐
полнено в системе технического программирования CoDeSys v2.3. 

На рис. 2 представлена схема трёхуровневой иерархической сис‐
тема управления конвейера 

 
Рис. 2. Схема трёхуровневой иерархической система управления конвей‐
ера: 1 – конвейерная линия; 2 – привод конвейера; 3 – устройство кон‐
троля, питания сети; 4 –  устройство с тросовым аварийным выключате‐
лем; 5 –  переговорное устройство с тросовым аварийным выключате‐
лем; 6 – микропроцессорное устройство;7 –  персональный компьютер;  

8 – датчики 
 

Нижний уровень системы включает в себя полевое оборудование: 
• датчики  технических  средств  автоматизации  для  измерения  и 

контроля: скорости ленты (CRI‐97/1),  
• схода ленты (КСЛ‐2),  
• избыточного давления (МИДА‐13П),  
• температуры (ТХ2010, ТХ2020) и др.;  
• датчики с аналоговыми и дискретными выходными сигналами; 

устройства из системы искробезопасной громкоговорящей связи, сигна‐
лизации и блокировки, которые должны располагаться вдоль конвейер‐
ных линий (UGS‐01/2, UGO‐ 86/1);  

• электромонтажное  оборудование:  разветвительные  коробки, 
соединительные коробки(ISR‐87/1) и др.;  

• оборудование для непосредственного управления технологиче‐
ским процессом: исполнительные механизмы, пусковая аппаратура.  

На  нижнем  уровне  системы  происходит  измерение  и  контроль 
технологических параметров с помощью первичных аналоговых датчи‐
ков или технических средств автоматизации, формирование дискретных 
сигналов о состоянии процесса и оборудования посредством дискретных 
датчиков, непосредственное регулирование и управление технологиче‐
ским процессом с помощью исполнительных механизмов. 
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Второй уровень системы построен на основе программируемых кон‐
троллеров входящих в состав искробезопасной системы автоматизации, к 
модулям входа/выхода которых подключается шахтное оборудование. Об‐
мен данными между оборудованием нижнего уровня и контроллером осу‐
ществляется через проводное соединение по электрическому кабелю с по‐
мощью аналогового или цифрового (RS‐485) интерфейса.  

Третий  иерархический  уровень  системы  построен  на  основе  пер‐
сональных компьютеров. Компьютер диспетчера служит для визуализа‐
ции  технологического  процесса  и  управления.  Обмен  данными  между 
управляющим компьютером и  контроллерами,  входящими в  состав ис‐
кробезопасной  системы  автоматизации,  осуществляется  через  провод‐
ное соединение по электрическому кабелю с помощью интерфейса или 
по  оптоволоконному  кабелю  сети.  Использование  стандартных  интер‐
фейсов  и  протоколов  связи  позволяет  подключать  с  помощью  ОРС‐
серверов  любые  общепромышленные  системы  SCADA,  ERP,  MES.  OPC  – 
(от англ. OLE for Process Control) – это семейство программных техноло‐
гий,  предоставляющих  единый  интерфейс  для  управления  объектами 
автоматизации и технологическими процессами.  

С целью обеспечения быстрого восстановления системы, снижения 
затрат на эксплуатацию при реализации системы используется принцип 
взаимозаменяемости однотипных составных частей. Отказ компонентов 
автоматизированной  системы  передачи  данных  не  приводит  к  потере 
всей  измеряемой  и  ретроспективной  информации,  отказ  компонентов 
одного уровня системы (верхнего, нижнего, среднего) не приводит к от‐
казу всей системы. 

Отметим  основные  особенности  в  работе  автоматизированного 
конвейерного транспорта.  

Максимальный экономический эффект транспортирования горной 
руды достигается [2] только при условии непрерывности этого процес‐
са, так как при простое в ремонтах или при завале конвейера рудой сни‐
жается производительность всего комплекса. 

Грузопотокам, поступающим на такие транспортные установки, как 
конвейерная линия, свойственна высокая неравномерность, поскольку по 
своему технологическому назначению конвейер является транспортным 
объектом, обслуживающим очистной забой. На загрузке конвейера отра‐
жаются технологические паузы в работе выемочных комбайнов при ава‐
рийной  остановке  лавы,  а  также  периодическое  изменение  их  скорости 
перемещения вдоль линии очистного забоя. При этом характерна значи‐
тельная недогрузка магистральных конвейеров и/или продолжительная 
их работа в режиме холостого хода. Это отрицательно сказывается на тех‐
нико‐экономических показателях использования средств транспорта. Так 
конвейеры большую часть времени своей работы имеют существенную (в 
2...4  раза)  недозагрузку.  Это  приводят  к  существенному  повышению 
удельных расходов электроэнергии. Поэтому очень важно поддерживать 
стабильно  на  заданном  уровне  все  технологические  параметры,  обеспе‐
чивающие поддержание данного процесса. 

Контролю подлежат параметры, по значениям которых осуществ‐
ляется оперативное управление технологическим процессом. При выбо‐
ре контролируемых величин необходимо руководствоваться тем, чтобы 
при минимальном расходе эл/энергии и минимальном количестве про‐
стоев необходимо обеспечить наиболее стабильное транспортирование 
горной  руды.  К  таким  контролируемым  параметрам  в  первую  очередь 
относят  производительность  конвейера.  Эксплуатируемые  на  руднике 
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Березниковского  производственного  калийного  рудоуправления 
(БПКРУ‐2)  ПАО  «Уралкалий»  конвейеры  типа  2Л‐120  при  длине  транс‐
портировки 350…2500 м имеют производительность 1500 т/ч при сум‐
марной  мощности  привода  6х250  кВт.  Для  повышения  эффективности 
конвейерного транспорта на горнодобывающих предприятиях калийно‐
го профиля внедряется регулирование скорости движения конвейерной 
ленты с использованием частотно‐регулируемого привода. 

Кроме того, в настоящее время в процессе транспортирования гор‐
ной руды по ленточному конвейеру 2Л‐120 не решена проблема плавно‐
го пуска двигателей привода  [3],  так как используется обычный пуска‐
тель (агрегат пусковой шахтный типа АПШ.М). И эту проблему плавного 
пуска ленточных конвейеров можно решить внедрением в технологиче‐
ский  процесс  частотного  преобразователя  BARTEC  типа  VSD‐2x‐630‐
0660/04‐IP54,  состоящий  из  2‐x  преобразователей  частоты  VSD  630  с 
двумя отводами для подключения электродвигателей. Такой преобразо‐
ватель обеспечивает плавный пуск двигателя привода, а так же регули‐
рование  частоты  вращения  ленты  в  процессе  работы  в  непрерывном 
режиме.  Пуск  конвейерной  линии  должен  осуществляться  в  направле‐
нии, обратному грузопотоку, причем каждый следующий конвейер дол‐
жен  включаться  после  установления  нормальной  рабочей  скорости 
движения  тягового  органа  предыдущего  конвейера.  При  пуске  прило‐
женное  пусковое  усилие  вызывает  возникновение  упругой  волны  на 
участке  ленты,  связанной  с  приводным  барабаном.  Эта  упругая  волна 
распространяется  вдоль  ленты,  причем  скорость  ее  распространения 
зависит от многих факторов, в том числе и от изменения силы трения и 
величины ускорения.  

Принимая  во  внимание  эти  особенности,  при  пуске  необходимо 
обеспечить: 

• плавный пуск  (для  обеспечения  безударного  выбора  люфтов  в 
зубчатых  передачах  в  начальный  период  трогания,  предотвращение 
пробуксовки ленты на приводном барабане); 

• обеспечение  минимальной  продолжительности  процесса  пуска 
(с целью сокращения пусковых потерь в электроприводе с короткозамк‐
нутым электродвигателем). 

Рассмотрим  требования,  предъявляемые  к  безопасности,  а  также 
блокировки, предотвращающие технологические нарушения. 

Для обеспечения безопасности рабочего процесса важным момен‐
том  является  выполнения  ряда  блокировок,  запрещающих  включение 
двигателей конвейера [4]: 

• без подачи предупредительной сигнализации; 
• при  превышении  допустимого  уровня  транспортируемого  ма‐

териала в местах перегрузки; 
• при предельном положении натяжного барабана; 
• при  открытом  состоянии  ограждений  приводных,  натяжных, 

концевых станций, конструкция которых предусматривает возможность 
их съема; 

• при наложенных тормозах; 
• при перегреве масла в турбомуфтах приводных барабанов; 
• при наличии схода ленты в сторону (в автоматизированном ре‐

жиме управления); 
• при перегреве обмоток электродвигателей; 
• при наличии сигнала от средств обнаружения пожара; 
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• при обрыве ленты; 
• при  наличии  короткого  замыкания  в  цепях  подключения  дис‐

кретных датчиков; 
• при  наличии  короткого  замыкания  в  цепях  кнопок  «Пуск»  и 

«Сирена»; 
• при обрыве в цепи кнопки «Стоп»; 
• при наличии короткого замыкания или обрыва в линии связи; 
• при отсутствии давления воды в противопожарном ставе. 
Преобразователь частоты обеспечивает плавный пуск двигателя и 

допускает  регулировку  частоты  вращения  электродвигателя  путём  из‐
менения частоты подводимого напряжения от 0,5 до 60 Гц, обеспечивает 
ряд защит от токов короткого замыкания, перегрузок, защиту от обрыва 
фазы  и  т.д.  К  тому  же  преобразователем  частоты  типа  VSD‐2x‐630‐
0660/04‐IP54 можно управлять дистанционно при помощи специально‐
го  программного  обеспечения  с  персонального  компьютера.  При  плав‐
ном пуске исключаются ударные нагрузки на редуктор и механические 
части привода конвейера. 

Таким образом, преобразователь частоты BARTEC типа VSD‐2x‐630‐
0660/04‐IP54 подходит для автоматизации процесса конвейерного транс‐
порта  в  условиях рудника БКПРУ‐2 и  удовлетворяет всем вышеперечис‐
ленным требованиям. При использовании преобразователя частоты BAR‐
TEC становится возможной экономия денежных средств за счёт снижения 
потребляемой мощности на холостом ходу и при малых нагрузках путем 
уменьшения частоты вращения ленты конвейера. Существенно снижают‐
ся пиковые нагрузки механические  элементы – повышается надежность 
работы комплекса, увеличивается межремонтный период.  
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К.Ю. Бубновский1 

 
Выполнен анализ существующей системы автоматизации второй стадии 

обезвоживания  карналлита.  Выявлены  недостатки  в  информационном  обеспе­
чении  процесса  управления  этой  технологией.  Предложено  выполнить  замену 
ряда  приборов  на  более  современные  средства,  обеспечивающие  более  точную 
технологическую информацию о состоянии объекта управления. 

 
Ключевые слова: производство хлорида калия, автоматизация, управление. 
 
Производство  безводного  карналлита  основано  на  удалении  кри‐

сталлизационной  влаги  из  обезвоженного  карналлита  методом  рас‐
плавления и осуществляется на основном производственном участке № 
1 (ОПУ‐1) цеха металлургии магния «АВИСМА» филиала ОАО «Корпора‐
ция ВСМПО‐АВИСМА». 

ОПУ‐1 состоит из следующих подразделений: 
• по производству обезвоженного карналлита (участок печей КС‐

300, участок печей «кипящего слоя» (КС); 
• по производству безводного карналлита, карналлитового и барие‐

вых  флюсов:  участок  электрических  печей  типа  СКН  (стационарная  кар‐
наллитовая непрерывного действия) и участок хлоркомпрессорной ХК. 

Вторая  стадия  обезвоживания  карналлита  (первая  стадия  –  обез‐
воживание в печах «кипящего слоя») заключается в расплавлении обез‐
воженного  карналлита  и  удалении  из  него  остаточной  воды  и  оксида 
магния [1] в печи СКН и хлораторах (карналлитовый хлоратор).  

Хлоратор состоит из трех основных узлов:  
• плавильника, служащего для расплавления обезвоженного кар‐

наллита, 
• хлорирующих  камер,  служащих  для  прогрева  расплавленного 

карналлита и хлорирования оксида магния,  
• миксера,  предназначенного  для  накопления  и  осветления  рас‐

плава  с  последующим  выводом  парогазовой  смеси  (ПГС)  из  хлоратора 
через газоход. 

В  хлораторах  одновременно  с  обезвоживанием  осуществляется 
хлорирование  оксида  магния,  образующегося  в  результате  гидролиза 
хлорида магния. 

Твердый  обезвоженный  карналлит  в  плавильниках  печи  СКН  и 
хлораторов  расплавляется  за  счет  тепла,  выделяющегося  при  протека‐
нии электрического тока через расплавленный карналлит. Одновремен‐
но с расплавлением в плавильниках агрегатов идет обезвоживание кар‐
наллита в соответствии с реакцией: 

 

                                                            
1  Бубновский  Константин Юрьевич  –  студент  Березниковского филиала 

ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический уни‐
верситет» (г. Березники, Пермский край). 

 
Научный  руководитель:  Беккер  Вячеслав  Филиппович  –  кандидат  технических 

наук,  профессор Березниковского филиала ФГБОУ ВО «Пермский национальный иссле‐
довательский политехнический университет» (г. Березники, Пермский край). 
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КС1·Мg С12 .2Н2О → КС1·MgС12 + 2Н2О 
 

которое  сопровождается  гидролизом  хлорида  магния  с  образованием 
оксида магния и хлорида водорода. 

Гидролиз хлорида магния протекает в две стадии: 
При температуре не более 550 °С по реакции: 
 

MgС12 + Н2О → MgОНС1 + НСl 
 

При  температуре  не  менее  550 °С  гидроксихлорид  магния 
(MgОНС1) разлагается на оксид магния и хлорид водорода:  

 

MgОНСl→ MgО + НС1 
 

По  этой  реакции  разлагаются  также  продукты  гидролиза,  полу‐
ченные на первой стадии обезвоживания. 

В  плавильниках  хлораторов,  работающих  с  реакторами  хлорида  
водорода, идет реакция хлорирования продуктов гидролиза: 

 

MgОНС1 + НСl = MgС12 + Н2О 
 

Подавление  гидролиза  хлорида  магния  в  процессе  плавления 
обезвоженного карналлита достигается путем обработки расплава сме‐
сью газов, содержащих хлорид водорода [2]. Избыток хлорида водорода 
уходит  в  газовую  фазу,  создавая  равновесную  концентрацию  с  водой, 
приходящей  с  обезвоженным  карналлитом  и  подавляет  гидролиз  хло‐
рида магния. Водяной пар и хлорид водорода, образующиеся в процессе 
плавления  и  обезвоживания,  удаляются  в  производственную  систему 
отсоса газов. Оксид магния находится в расплаве во взвешенном состоя‐
нии,  часть наиболее крупных частей оксида магния и других примесей 
осаждается на подине плавильников печи СКН и хлораторов и образует 
шлам. Расплавленный карналлит с массовой долей оксида магния не бо‐
лее  2%,  непрерывно  перетекает  в  миксер  печи  СКН  или  хлорирующие 
камеры хлоратора. В миксере печи СКН расплав нагревают до темпера‐
туры от 750 °С до 860 °С. При этом происходит окончательное разложе‐
ние  продуктов  гидролиза  (гидроксихлорида),  оксид  магния  и  другие 
твердые примеси оседают на дно миксера. Осветленный расплав слива‐
ют в ковши. В хлорирующих камерах хлоратора расплавленный карнал‐
лит обрабатывают анодным хлором. 

Для связывания выделяющегося кислорода служит углерод, обра‐
зующийся при сжигании природного газа в реакторах хлорида водорода. 
Взаимодействие начинается [1, 2] при температуре не менее 500 °С и бо‐
лее полно происходит при температуре от 750 °С до 800 °С. В хлорирую‐
щих  камерах  частично  хлорируются  также  оксид железа  (Fе2О3),  оксид 
алюминия (А12О3) и диоксид кремния (SiО2). 

Температура расплава в плавильнике значительно влияет на про‐
текание  химических  реакций  и  является  для  процесса  обезвоживания 
карналлита и хлорирования расплава в хлораторе одним из важнейших 
показателей. Для наиболее полного  хлорирования оксида магния и  из‐
влечения из карналлита влаги, необходимо постоянно контролировать 
и поддерживать температуру в границах от 500 до 700 °С. Это достигает‐
ся изменением скорости вращения шнекового питателя. Для измерения 
температуры  в  верхней  части  плавильника  установлен    термоэлектри‐
ческий преобразователь ТХА Метран‐201. 

Одноконтурная  система  автоматического  регулирования  пред‐
ставлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Существующая схема управления 
 
В  данной  схеме  при  отклонении  температуры  расплава  от  задан‐

ной температуры регулятор функцией вырабатывает управляющее воз‐
действие  [3,  4].  Это  воздействие  приложено  к  частотному  регулятору, 
посредством  которого  осуществля5тся  изменение  скорости  вращения 
шнекового питателя. Это в свою очередь приводит к возвращению тем‐
пературы к заданному значению. 

Частотный преобразователь PowerFlex 7000 [4] служит для плавно‐
го  регулирования  скорости  асинхронного  электродвигателя  или  син‐
хронного  двигателя  за  счет  создания  на  выходе  преобразователя  элек‐
трического напряжения заданной частоты. В простейших случаях регули‐
рование  частоты  и  напряжения  происходит  в  соответствии  с  заданной 
характеристикой V/f. В более совершенных преобразователях реализова‐
но так называемое векторное управление. Частотный преобразователь – 
это  устройство,  состоящее  из  выпрямителя  (моста  постоянного  тока)  и 
инвертора  (преобразователя).  Выпрямитель  преобразует  переменный 
ток  промышленной  частоты  в  постоянный  ток,  иногда  с  широтно‐
импульсным модулированием (ШИМ). Инвертор преобразует постоянный 
ток в переменный ток требуемой частоты и амплитуды. Выходные тири‐
сторы    или  транзисторы    обеспечивают  необходимый  для  питания  ток 
электродвигателя. Для улучшения формы выходного напряжения систе‐
ме электропривода (СЭП) с преобразователем частот между преобразова‐
телем и двигателем иногда ставят дроссель,  а для уменьшения электро‐
магнитных помех фильтры электромагнитной совместимости (ЭМС). 

Обращаясь к опыту производственников, следует признать данную 
схему  устаревшей  и  ненадежной.  Модули  аналогового  и  дискретного 
ввода‐вывода ADAM часто выходят из строя, иногда сбиваются настрой‐
ки. На наш взгляд, много лишних (разрывов) клеммных соединений, ко‐
торые  со  временем  в  процессе  эксплуатации  под  действием  вибрации 
или других факторов могут ослабевать, раскручиваться. Плохой контакт 
на клеммных соединения может вызвать неточность показаний или об‐
рыв линии. ADAM 3011 – устаревший модуль. Есть модули более точные 
и  легкие  в  монтаже,  поэтому  предложено  заменить  его  модулем  ввода 
аналоговых сигналов МВ110‐2А (см. рис. 2). 

Преимущества этого модуля:  
• клеммники выполнены с невыпадывающими винтами. 
• обеспечен  упрощенный  доступ  к  DIP‐переключателям/  пере‐

мычкам благодаря удобной откидной крышке. 



 

Рис. 2. Мо
сиг

Анал
• и
• и
• и
• и
При

ModBus‐A
изолиров

• ц
• ц
• ц
• ц
Осно

налов МВ
• д
• т

20 мА, 4 …
• ч
• н

ник питан
• в
Таки

средств в 
замену  ря
точную те

1.  Бе
2.  Ле
3.  Пе

технологич
4.  Кл

ских проце
5.  Po

водство по
6.  За

автоматич
 

одуль ввода
гналов  МВ

 
логовые вх
измерение т
измерение т
измерение т
измерение н
бор работа
ASCII,  DCON
анных цепе
цепи питани
цепи интерф
цепи выхода
цепи измери
овные особ
110‐2А: 
два канала а
типы  входн
… 20 мА, 0 …
астота изм
напряжение
ния); 
строенный
им  образом
существую
яда  прибор
ехнологичес

еляев А.И. Ме
ебедев В.А., С
етров И.К.  и
ческих проц
люев  А.С.  и  д
ессов / Под р
ower  Flex  ча
ользователя.
атонский А.В
ческого регул

 
а аналоговы
110‐2А 

ходы прибо
тока в диап
тока в диап
тока в диап
напряжени
ает в сети R
N.  Прибор  и
ей: 
ия прибора
фейса RS‐48
а встроенног
ительных в
бенности м

аналоговог
ных  сигнало
… 5 А) и напр
мерений: до
е питания: 

й источник 
м,  в  данно
ющей систем
ов  на  совр
скую инфор

Спис

еталлургия л
Седых В.И. Ме
и др. Автомат
цессов. М.: Вы
др.  Проекти
ред. А.С. Клю
астотный  ре
.  
В. Программн
лирования. М

 

ПЕРВЫЙ Ш

ых 

го  в
МВ11

образ
вых  с
редач
сеть и
чаетс
рован
разли
сти,  с
зяйст

ра могут ра
пазоне от 4 
пазоне от 0 
пазоне от 0 
я в диапазо
RS‐485 по п
имеет  след

а; 
85; 
го источник
входов. 
модуля скор

го ввода; 
ов:  унифиц
ряжения (0
о 200 выбор
~220 В или

питания да
ой  работе 
ме автомат
еменные  ср
рмацию о со

 
сок литерат

 
легких метал
еталлургия м
тизация и к
ысш. шк., 198
рование  сис

юева. М.: Энер
гулируемый

ные средств
М.: ИНФРА‐М

ШАГ В НАУКУ

Назначени
ввода  ана
10‐2А. 
Прибор пр
зования  из
сигналов  в 
чи  результ
интерфейса
ся  для  пост
нных  систе
ичных  обла
сельского  и
тва, на тран
аботать в сл
до 20 мА; 
до 20 мА; 
до 5 мА; 
оне от 0 до 
протоколам
дующие  гру

ка постоянн

ростного вв

цированны
0 … 10 В); 
рок/с; 
и =24 В (ун

атчиков: 24
выполнен 
изации. Пр
редства,  об
остоянии об

туры: 

ллов. М.: Мет
магния. Екат
комплексная
86. 351 с. 
стем  автома
ргоатомизда
й  привод  пе

ва глобально
М, ИЦ РИОР, 

У • 2017 

ие модуля с
алоговых 

редназначен
змеряемых
цифровой 
татов  изм
а RS‐485. П
троения  ав
ем  сбора 
астях  пром
и  коммунал
нспорте. 
ледующих 

10 В. 
м ОВЕН, Mo
уппы  гальв

ного напряж

вода аналог

е  сигналы 

ниверсальн

4 В, 50 мА. 
анализ  те
едложено в
беспечивающ
бъекта упра

таллургия, 1
теринбург, 2
я механизац

атизации  те
ат, 1990. 464
еременного 

ой оптимиза
2013. 136 с. 

№ 1 (25) 

скоростно‐
сигналов 

н для пре‐
х  аналого‐
код  и  пе‐

мерения  в 
Предназна‐
томатизи‐
данных  в 

мышленно‐
льного  хо‐

режимах: 

odBus‐RTU, 
ванически 

жения 24 В; 

говых сиг‐

тока  (0 … 

ный источ‐

ехнических 
выполнить 
щие  более 
авления. 

1970. 367 с. 
2010. 172 с.  
ия  химико‐

ехнологиче‐
4 с. 
тока.  Руко‐

ации систем 

 



№ 1 (25)  ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 

УДК 621.43 
 

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДВС 
 

Е.А. Князев1 
 
В  ходе  работы  выполнен  информационный  обзор  о  способах  повышения 

эффективности  двигателя  внутреннего  сгорания.  Задачей  работы  было    про­
анализировать способы повышения эффективности. 

 
Ключевые слова:  двигатель,  эффективность,  степень  сжатия,  коэффи­

циент полезного действия. 
 
Введение 
Двигатель внутреннего сгорания (сокращённо ДВС) – это тип дви‐

гателя, тепловая машина, в которой химическая энергия топлива (обыч‐
но  применяется  жидкое  или  газообразное  углеводородное  топливо), 
сгорающего  в  рабочей  зоне,  преобразуется  в  механическую  работу.  На 
данный момент ДВС является одним из самых распространенных типов 
двигателей. 

 

 
 

Рис. 1. Двигатель внутреннего сгорания 
 
Применение  ДВС  чрезвычайно  разнообразно:  их  используют  в 

авиации (самолёты), теплоходы, автомобили, тракторы, тепловозы и т.д. 
Более мощные ДВС устанавливают на речных и морских судах. Несмотря 
на то, что ДВС являются весьма несовершенным типом тепловых машин 
(низкий КПД, большой шум,  токсичные выбросы, малый ресурс) благо‐

                                                            
1 Князев  Евгений  Александрович  –  студент ФГБОУ ВО  «Ижевский  государствен‐

ный технический университет им. М.Т. Калашникова» (г. Ижевск). 
 
Научный руководитель: Терентьев Алексей Николаевич – кандидат технических 

наук, доцент ФГБОУ ВО «Ижевский государственный технический университет им. М.Т. 
Калашникова» (г. Ижевск). 
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даря  своей  автономности  (необходимое  топливо  содержит  гораздо 
больше  энергии,  чем  лучшие  электрические  аккумуляторы)  ДВС,  по‐
прежнему, очень широко распространены. 

Проблема ДВС – маленький коэффициент полезного действия. Далее 
рассмотрено несколько вариантов повышения эффективности ДВС [1]. 

Степень  сжатия. Степень  сжатия  это  отношения полного  объёма 
цилиндра к объёму камеры сгорания (рис. 2): 

 

Степень сжатия = (Vc + Vh) / Vc. 
 

 
 

Рис. 2. Степень сжатия. Объем камеры сгорания равен сумме объемов  
1, 2 и 3: 1 – объем в днище поршня, 2 – объем образуемый прокладкой,  

3 – объем камеры сгорания в головке блока 
 
Степень сжатия это один из очень важных технических показателей 

ДВС, поэтому рассмотрим его более подробно. Повышение степени сжатия 
поднимает КПД – при сгорании равного объёма топлива двигатель произ‐
водит  больше  механической  энергии.  При  повышенной  степени  сжатия 
молекулы топлива физически приближаются друг к другу. При этом топ‐
ливовоздушная  смесь  имеет  более  высокую  температуру,  в  результате 
чего достигается лучшее испарение частичек  топлива и их  более равно‐
мерное  перемешивание  с  воздухом.  Для  каждого  топлива  имеется  пре‐
дельное значение степени сжатия. Например, чем выше октановое число 
бензина,  тем  выше  степень  сжатия,  при  которой может  работать  двига‐
тель.  При  превышении  допустимой  степени  сжатия  и,  соответственно 
температуры в камере  сгорания,  двигатель начинает работать  с детона‐
цией  (самопроизвольное  воспламенение  смеси).  Процесс  детонации  дос‐
таточно  сложный, а основной причиной детонации является неправиль‐
ное сгорание топливовоздушной смеси. При работе двигателя с детонаци‐
ей  резко  уменьшается  эффективность  работы  двигателя,  и  более  того, 
возросшие  ударные  нагрузки  могут  привести  к  разрушению  двигателя. 
Сильные стуки во время работы двигателя являются признаком детона‐
ции. Этот режим работы очень вреден для двигателя. 

Современные электронные системы управления двигателем прак‐
тически  исключили  работу  двигателя  с  детонацией,  но  те,  кому  при‐
шлось ездить на автомобилях с двигателями, не имеющих электронных 
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систем управления,  помнят,  что на них режим детонации возникал  до‐
вольно часто. 

Раньше  для  повышения  октанового  числа  бензина  применялись 
специальные присадки на основе свинца. Применение этих присадок по‐
зволяло поднять степень сжатия до 12,5, но сейчас, в соответствии с за‐
конодательными  нормами  по  охране  окружающей  среды,  по  причине 
того, что свинец наносит большой вред окружающей среде, применение 
присадок на основе свинца запрещено. 

Достигаемая в настоящее время степень сжатия современных бен‐
зиновых  двигателей  составляет  от  10  до  14.  Величина  степени  сжатия 
может  изменяться  не  только  от  качества  предполагаемого  к  использо‐
ванию топлива, но и от конструкции двигателя. Современные двигатели, 
имеющие  систему управления двигателя  с  датчиком детонации, позво‐
ляют поднять степень сжатия до 12. Такие системы управления, регули‐
руя угол опережения зажигания в каждом отдельном цилиндре, на осно‐
ве информации, полученной от датчика детонации, позволяют двигате‐
лю  работать  на  грани  возникновения  детонации,  но  не  допускают  её. 
Двигатели  с  непосредственным  впрыском  топлива  в  камеру  сгорания 
из‐за особенностей процессов, протекающих в цилиндре, тоже могут ра‐
ботать с повышенной степенью сжатия до 14. 

Поскольку воспламенение топлива в дизельных двигателях проис‐
ходит за счёт нагрева воздуха, находящегося в цилиндре, степень сжатия 
дизельных  двигателей  выше,  чем  бензиновых.  Степень  сжатия  дизель‐
ных двигателей лежит в диапазоне от 14 до 23. 

Двигатели  с  принудительным  нагнетанием  воздуха  в  цилиндры 
(турбокомпрессор или механический нагнетатель), как бензиновые, так 
и дизельные, имеют более низкую степень сжатия по сравнению с атмо‐
сферными двигателями. Это вызвано тем, что перед началом такта сжа‐
тия в цилиндре находится большая масса воздуха (и топлива). Слишком 
высокое  давление  в  цилиндре  в  конце  такта  сжатия может привести  к 
разрушению двигателя. 

Ранее отмечалось, что повышение степени сжатия явление, в целом, 
очень желательное,  но  в  действительности  всё  несколько  сложнее.  ДВС, 
особенно автомобильный, постоянно работает на различных скоростных 
и нагрузочных режимах. Научные исследования в данной области показа‐
ли,  что на некоторых режимах двигатель эффективней работает с более 
низкой  степенью  сжатия,  а  на  других  режимах  степень  сжатия  может 
быть повышена без риска нанесения повреждений двигателю. Некоторые 
производители попытались создать двигатель с изменяемой во время ра‐
боты степенью сжатия. Пионером в этой области, добившимся заметных 
результатов,  был шведский производитель  автомобилей SAAB.  Работы в 
этом  направлении  проводились  и  другими  производителями  автомоби‐
лей (Мерседес‐Бенц). Но до настоящего времени серийные автомобили с 
изменяемой степенью сжатия на рынке отсутствуют.  

КПД  двигателя.  Повысить  КПД  двигателя  можно  следующими 
способами: 

1. Повышением механического КПД: 
• снижение  масс  возвратно‐поступательно  движущихся  деталей: 

поршня, пальца, шатуна; 
• снижение трения в контакте «цилиндр ‐ поршень ‐ кольцо»; 
• уменьшением числа поршневых колец, снижением их толщины; 
2. Повышением термического КПД: 
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рования мотора, известный с начала века, но сравнительно мало приме‐
няемый из‐за большой трудоемкости работ. 

Прежде  всего,  требуется  доработка  впускных  и  выпускных  кана‐
лов.  Это  необходимо  для  улучшения  наполнения  цилиндров  за  счет 
снижения потерь. При этом необходимо учесть, что смесь газов в  кана‐
лах движется со звуковыми скоростями (отсюда шум впуска и выпуска). 
Любые местные нестыковки и шероховатости ведут к торможению по‐
тока, соответственно, к ухудшению наполнения и потере мощности [2]. 

Повышение  степени  сжатия  в  общем  случае  увеличивает  эффек‐
тивность двигателя, повышает его КПД и способствует снижению расхо‐
да топлива. С другой стороны, увеличение степени сжатия способствует 
появлению детонации. Чтобы этого избежать, можно например, исполь‐
зовать  бензин  с  более  высоким  октановым  числом.  Кроме  этого  при 
поднятии степени сжатия повышается нагрузка на детали кривошипно‐
шатунного механизма, что можно компенсировать, в частности, исполь‐
зованием кованых поршней. 

Промежуточные  результаты  суммируются,  например  поднятие 
степени сжатия с 8 до 14 даст прибавку 8.7% [3]. 

Для увеличения мощности и  суммарного КПД ДВС рекомендуется 
провести следующий объем работ по доработке каналов и клапанов: 

• увеличение диаметра канала; 
• изменение  геометрии  и  выведение  необходимых  радиусов  за‐

круглений; 
• доработка седла клапана; 
• шлифовка  острых  кромок  седла,  которые  создают  сильное  со‐

противление; 
• совмещение коллекторов с каналами в головке блока; 
• шлифовка каналов и впускного коллектора до чистоты 4‐5 классов; 
• облегчение  клапана  и  увеличение  поперечного  сечения  (высо‐

кая чистота обработки поверхности клапана резко снижает риск прогара 
клапана, улучшает охлаждение тарелки.). 

В результате всех этих действий возможно увеличение эффектив‐
ной мощности до 20%. 
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УПРАВЛЯЮЩИЙ ДВИГАТЕЛЬ ДЛЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ РАКЕТЫ 
 

Ю.П. Наговицына1 
 
В  работе  проведено  определение  параметров  двигателя  коррекции тан­

гажа для метеорологической ракеты. Выяснено, что минимальную массу имеют 
двигатели средней тяги. 

 
Ключевые слова: метеорологическая ракета, органы управления ракеты, 

двигатели коррекции, твердотопливный заряд, идентификация тактико­техни­
ческих характеристик, траекторные параметры. 

 
Развитие  ракетной  техники,  научные  основы  которой  были  зало‐

жены исследованиями К.Э. Циолковского, позволило метеорологам уже в 
середине XX в. резко повысить потолок инструментальных измерений в 
атмосфере,  проникнуть  с  приборами,  устанавливаемыми  на  ракетах, 
сначала в среднюю и верхнюю стратосферу, а затем и еще выше – в мезо‐
сферу  и  термосферу.  Специально  сконструированные  метеорологиче‐
ские ракеты в состоянии зондировать атмосферу на высотах до 500 км, а 
выводимые  на  орбиты  вокруг  Земли  с  помощью  ракет метеорологиче‐
ские спутники превратились в принципиально новое средство исследо‐
вания атмосферы, увеличившее во много крат информацию о погоде на 
нашей планете, доступную повседневному анализу. Вместе с обычными 
средствами наблюдения за погодой с поверхности Земли с помощью ра‐
диозондов,  ракет и метеорологических радиолокаторов МИСЗ позволи‐
ли следить за всеми изменениями погоды еще и сверху, с высоты сотен и 
тысяч километров. 

Метеорологическая ракета состоит из двух частей (рис. 1): корпуса с 
двигателем и головной части с измерительными приборами и радиопере‐
датчиком.  Запускается ракета  со  специальной  стартовой установки,  кото‐
рая может быть размещена на земной поверхности или на палубе корабля. 
Обычные метеорологические ракеты поднимаются до высоты 120 км,  ра‐
кеты с несколько более широкой программой измерений, называемые гео‐
физическими, поднимаются выше – до высоты 400 ‐ 500 км. 

Органы  управления  ракеты  (ОУР)  –  агрегаты  и  устройства,  соз‐
дающие  управляющие  усилия  и  моменты,  действующие  на  ракету  и 
обеспечивающие как ее движение по заданной траектории полета раке‐
ты, так и компенсацию возмущающих сил и моментов в процессе этого 
полета. По своей структуре ОУР состоят из исполнительной части, непо‐
средственно  создающей  управляющие  усилия,  и  устройств  (приводов 
органов  управления),  являющихся  связующим  звеном  между  аппара‐
турной  частью  системы управления и исполнительной  частью  органов 
управления.  Приводы  органов  управления  регулируют  величину  и  на‐
правление воздействия направляющих усилий. 

Обычно метеорологические ракеты запускаются по обычной балли‐
стической траектории и в полете не корректируются. Однако при исследо‐
вании определенных высотных эшелонов это не всегда оправдано. Напри‐
мер, для исследования верхних слоев стратосферы, чтобы выйти в нужный 
эшелон и находиться там максимальное время, ракета должна иметь при 
                                                            

1 Наговицына Юлия Петровна – студентка ФГБОУ ВО «Ижевский государственный 
технический университет им. М.Т. Калашникова» (г. Ижевск). 
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ки ракеты, при отработке одного двигателя, включается следующий двига‐
тель, находящийся в этот момент в наиболее подходящем положении.  

 

 
Рис. 3. Зависимость тяги от времени  
одного из вариантов двигателей 

 

 
Рис. 4. Зависимость угловой скорости от времени  

одного из вариантов двигателя 
 

 
Рис. 5. Зависимость тангажа (рад.) от времени  

одного из вариантов двигателя 
 
Поскольку  для  указанной  в  техническом  задании  высоты  плот‐

ность воздуха мала, значение подъемной силы также не велико. Поэтому 
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выполнить  задачу  стабилизации  ракеты  она  на  сможет  и  необходимо 
было сначала давать импульсы для увеличения угловой скорости, а по‐
том для уменьшения, так чтобы в конце цикла работы угловая скорость 
была равной нулю (рис. 4). В этом случае закон отработки тангажа полу‐
чается такой, каким он изображен на рис. 5.  

Маленькие заряды (варианты 1, 2 и 3) дают малую тягу, и потому 
для требуемой коррекции траектории требуется много двигателей,  что 
увеличивает  суммарную массу.  С  другой  стороны,  двигателей  большой 
тяги получается немного, но они сами по себе получаются тяжелые. Так 
оптимальными оказались двигатели средней тяги.  
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Обоснована актуальность исследования влияния различных факторов на 

уровень количества  людей отдыхающих в России. Выбраны факторы, влияющие 
на количество отдыхающих. Построена линейная многофакторная модель зави­
симости количества отдыхающих от объёма платных услуг, числа мест в оте­
лях и гостиницах, средней зарплаты населения и курса доллара. Выявлены тен­
денции развития факторов и произведен их прогноз. На основании прогноза фак­
торов получен прогноз количества отдыхающих в России. Составлены рекомен­
дации для повышения количества отдыхающих в стране. 

 
Ключевые  слова:  отдых,  модель,  прогнозирование,  поддержка  принятия 

решений. 
 
В России туризм на сегодня занимает место развивающейся отрас‐

ли, хотя по данным Всемирной туристской организации, Россия занима‐
ет  одно из  ведущих мест  в мире  в  сфере международного  туризма.  На‐
пример, за 2011 год Россия приняла около 20 млн. международных визи‐
тёров и заняла 13 место в мире по посещаемости. Доходы России от ме‐
ждународного туризма в 2011 году составили $11,4 млрд. [1]. 

Туристская  сфера  способная  оказывать  стимулирующее  влияние 
на развитие многих  отраслей  экономики,  являясь  катализатором  соци‐
ально‐экономического  развития  туристских  территорий.  В  условиях 
экономической нестабильности туризм становится для многих регионов 
перспективным  источником  дополнительных  доходов  в  бюджет.  На 
высших уровнях власти признана необходимость развития внутреннего 
туризма.  По  данным  Всемирной  туристской  организации,  российскими 
туристами ранее вывозилось порядка 50 миллиардов долларов за рубеж, 
и  необходимо  приложить  все  усилия  для  того,  чтобы  часть  этих  денег 
оставалась внутри страны [2]. 

Перейдем к выбору вида и построению модели. В качестве исход‐
ного  критерия  выбрано  количество  людей  отдыхающих  в  РФ.  Для  ис‐
ключения влияния размерности данных нормируем их по формуле: 

 

ሻݐప෥ሺݔ ൌ  
௜ݔ െ min

୲
ሺݔ௜ሺݐሻሻ  

max
୲
൫ݔ௜ሺݐሻ൯ െ min

୲
ሺݔ௜ሺݐሻሻ  

 

                                                            
1 Быданов Александр Дмитриевич – студент Березниковского филиала ФГБОУ ВО 

«Пермский национальный исследовательский политехнический университет» (г. Берез‐
ники, Пермский край). 
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где  xi–  элемент  временного  ряда; min୲ሺݔ௜ሺݐሻሻ  –  максимальное  значение 
элемента  временного  ряда;  max୲൫ݔ௜ሺݐሻ൯  –  максимальное  значение  эле‐
мента временного ряда. 

 
Таблица 1. Критерий и факторы 
 

  Год  2009 2010 2011 2012 2013  2014 
yисх(t)  Количество людей

отдыхающих в РФ 
(тыс.)  24917  27167  29310  35834  39563  33798 

x1(t)  Объем платных 
услуг (млн. руб)  105903,6 112855,4 1255414 141011,8 162387,1 175708,5 

x2(t)  Число мест в гос‐
тиницах (тыс.)  1122,5  1132  1161,5  1175,6  1202,1  1573,3 

x3(t)  Средняя зарплата 
(тыс. руб)  18  20  23  26  29  33 

x4(t)  Курс доллара  29,3 30,935 30,85 31,335 32,74  49,322 
 
Таблица 2. Анализ парной корреляции факторов 
 

х1  х2 х3 х4
х1  1  ‐0,14316 ‐0,10067 ‐0,1651046 
х2  1 0,817903 0,997351 
х3  1 0,796805 
х4  1
у  ‐0,16723  0,337056 0,810259 0,306416 

 
Проведем анализ парной корреляции факторов. 
Данный  анализ  нужен  для  установления факта  зависимости фак‐

торов друг от друга. Формула корреляции:  
 

௫௬ݎ ൌ
∑ሺሺݔ௜ െ ҧሻݔ ൈ ሺݕ௜ െ തሻሻݕ

ඥ∑ሺݔ௜ െ ҧሻଶݔ ൈ ∑ሺݕ௜ െ തሻଶݕ
 

 

где ݔҧ – среднее значение фактора, ݕത – среднее значение критерия. 
Факторы с высокой абсолютной величиной коэффициента парной 

корреляции подлежат исключению из модели. 
Коэффициенты корреляции для выбранных факторов составляют ‐

0,10067 для x1 и x3; ‐0,1651046 для x1 и x4; 0,796805 для x3 и x4, что вполне 
допустимо, фактор x2 исключаем так как у него высокая парная корреля‐
ция с фактором x4, который имеет большее значение для нашей модели. 

Построим линейную многофакторную модель  количества  отдыхаю‐
щих,  рассчитав  коэффициенты  модель  методом  наименьших  квадратов 
(минимизируем квадрат разности статистических данных и расчетных): 

 

ሻݐ෤расчሺݕ ൌ  ܽ଴ ൅෍ܽ௜ݔప෥ሺݐሻ 

ܵ ൌ  ෍ሺݕ෤исхሺݐሻ െ ሻሻଶݐ෤расчሺݕ ՜ ݉݅݊ 
 

где а0 – независимый коэффициент, ai – коэффициенты влияния i­х фак‐
торов  ݔ෤௜ሺݐሻв момент времени (номер года) t на значение критерия. 

Минимизацию  произведем  мастером  «Поиск  решения» MSExcel.  В 
результате  получены  следующие  коэффициенты  ЛММ  модели:  a0  = 
0,0097;  a1  =  ‐0,16;  a3  =  1,5861;  a4  =  ‐0,9785.  Квадратичная  погрешность 
аппроксимации авторегрессионной модели S = 0,20. 
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Коэффициенты a3, a4 противоречат здравому смыслу, потому что с 
увеличением доллара не может уменьшаться количество отдыхающих в 
России, а увеличение средней зарплаты не может перекрывать влияние 
доллара. 

Построим авторегрессионную модель вида:  
 

௜ሻݐ෤расчሺݕ ൌ ܽ଴ ൅෍ ௝ܽݕ෤расчሺݐ௜ି௝ሻ 
 

где а0– независимый коэффициент, aj  –  коэффициенты  влияния  крите‐
риев y в моменты времени ti­j на критерий в момент времени ti 

Найдем  коэффициенты  модели  3го  порядка  с  помощью  мастера 
«Поиск решений» MSExcel. Они составили a0 =; a1 = ‐0,16; a3 = 1,5861; a4 = ‐
0,9785.  Квадратичная  погрешность  аппроксимации  составила  1,08,  что 
намного хуже, чем у ЛММ. Это не позволяет использовать ее для прогно‐
зирования. 

Аналогичным образом построим модель в пространстве состояний 
(МПС) вида:  

 

1( ) ( )

( ) ( )
i i

i i

x t a B x t

y t c d x t
−= + ⋅ ⋅

= + ⋅
 

 

Как  и  при  построении  предыдущих  моделей  найдем  с  помощью 
«Поиска решений» коэффициенты модели. Матрицы A, B, D и коэффици‐
ент C равны соответственно: 

 

൮

െ0,00057
െ0,0545
0,13001
0,06848

൲ ,൮

0,1117 െ8,23895
െ0,23479 1,60115
0,01884 െ1,28421

    
0,00665 7,95895
െ0,33625 3,99107
2,10691 െ2,37727

െ0,30949 2,67548    െ0,66836 3,59911

൲ ,൮

െ0,13996
0,15503
1,55089
െ1,10849

൲,  

 

0,03444 
 
Целью  данной  работы  является  поддержка  принятия  решений  в 

области,  связанной  с  количеством людей отдыхающих в России,  следо‐
вательно, нас интересуют прогнозы, которые можно получить применив 
ранее выбранные модели (ЛММ, авторегрессионная модель 1,2,3 поряд‐
ка, модель в пространстве состояний). Для проверки возможности  про‐
гнозирования можно применить метод постпрогноза, который позволя‐
ет получить результаты реакции системы при ряде известных факторов 
на несколько лет. Так же методом построгноза  можно определить гори‐
зонт прогнозирования. 

 
Таблица 3. Постпрогноз линейной многофакторной модели на 2 года 
 

2013 2014
0,8017882 ‐8,56309

 
Таблица 4. Постпрогноз модели в пространстве состояний на 2 года 
 

2013 2014
1,1897739 1,735703

 
Судя по таблице погрешности постпрогноза, следует отметить, что 

МПС  даёт  прогноз  более  высокого  качества  и,  следовательно,  можно 
ожидать высокого качества прогнозирования, однако прогноз факторов 
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и реакции по МПС дала сильно отрицательные результаты, что не соот‐
ветствует  здравому  смыслу,  из‐за  чего  мы  выбираем ЛММ  так  как  она 
отражает тенденцию роста,  это позволяет использовать именно  ее  для 
дальнейшей работы.  

 
Таблица 5. Погрешность постпрогноза различных моделей 

 

Модель  Постпрогноз на 1 год Постпрогноз на 2 года 
ЛММ  840% 1512% 
В пространстве состояний  114% 186% 

 
Таблица 7. Изменение неуправляемых факторов на ±5% и ±10% 
 

х 4(‐10%)  х 4(‐5%) х 4(0) х 4(+5%) х 4(+10%) 
х 1(‐10%)  1,629838  1,598054  1,566269  1,534485  1,502700 
х 1 (‐5%)  1,637430  1,605646 1,573861 1,542077 1,510292 
х 1 (0)  1,645022  1,613238 1,581453 1,549669 1,517884 
х 1 (+5%)  1,652614  1,620830 1,589045 1,557261 1,525476 
х 1 (+10%)  1,660206  1,628422 1,596637 1,564852 1,533068 

 
Исследуем прогнозы развития  системы в  зависимости от измене‐

ния неуправляемых факторов (x1 объем платных услуг, x4  курс доллара). 
Будем использовать последнее значение неуправляемых факторов, 

изменяя их на +‐5% и +‐10% тенденции развития факторов для получе‐
ния прогноза развития системы. 

В выше описанной таблице прогноз показывает, что если не изме‐
нять фактор x1 и х4 за 2 года, то количество отдыхающих в России стаби‐
лизируется. Наименьшее повышение количества отдыхающих  наблюда‐
ется  в  сочетании  факторов  x2‐10%  и  x4+10%,  при  котором  критерий 
оценки системы повышаются на 4,97%. 

Исследуем возможность ЛПР по компенсации негативного влияния 
неуправляемых  факторов  путем  изменения  управляемого  фактора  x3 
(средняя  зарплата).  Для  этого  фактора  образом,  аналогичным  описан‐
ному выше, определили тенденцию развития. Изменяя на  (+‐10%) тен‐
денцию развития фактора получили прогноз развития системы на 2 года 
(Табл. 5) вследствие решений ЛПР. 

 
Таблица 8. Изменение управляемого фактора на ±5% и ±10% 
 

Изменение фактора  х3‐10% х3‐5% х3+0% х3+5%  х3+10% 
Реакция y  1,31766 1,44956 1,58145 1,71335  1,84525 

 
Уровень количества отдыхающих в России, за последние несколько 

лет, повышается, что показывают данные, полученные в ходе моделиро‐
вания.  Если  на  систему  не  будут  воздействовать  негативные  факторы, 
данный  рост  продолжится.  Однако  при  определенном  развитии  не‐
управляемых факторов состояние системы может, как улучшиться, так и 
ухудшиться.  

Например, при наихудшем развитии неуправляемого фактора x4, то 
есть при понижении курса доллара на 10 % уровень развития системы 
снижается. Данную ситуацию можно исправить регулированием управ‐
ляемого фактора  x3  (средняя  зарплата).  При  уменьшении  данного фак‐
тора на 10% уровень ожидаемого количества людей отдыхающих в Рос‐
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сии уменьшится, однако, при его увеличении на 5% увеличится количе‐
ство человек отдыхающих в России. 

Ввод в эксплуатацию новых гостиниц увеличивает существующее 
предложение  на  рынке  туризма  России  и  способствует  общему  сниже‐
нию цен, если покупательная способность населения не успевает за рос‐
том предложения (что являет собой весьма частое явление).  
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Обоснована  актуальность  исследования  влияния  различных  неуправляе­

мых факторов на уровень смертности в России. Выбран вид модели и построена 
линейная  многофакторная  модель,  которая  описывает  динамику  показателя 
смертности  и  влияние  на  нее таких  факторов,  как  заболеваемость,  дорожно­
транспортные  происшествия,  преступления,  наркомания,  алкоголизм,  ВВП  и 
загрязнение  атмосферы.  На  основании  прогноза  выбранных  факторов  получен 
прогноз  уровня  смертности.  Выявлены  закономерности  изменения  динамики 
показателя  смертности в  зависимости от количества людей,  употребляющих 
наркотические вещества, и числа выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. 

 
Ключевые  слова:  математическое  моделирование,  прогнозирование, 

смертность. 
 
Система организации прогнозирования численности населения была 

основана еще в советский период. После войны первые показатели по ди‐
намике рождаемости и смертности были спрогнозированы после переписи 
1959 года. В то время расчет динамики изменения численности населения 
осуществлялся двумя органами: ЦСУ СССР и Госпланом СССР. В настоящее 
время эту функцию в Российской Федерации (РФ) осуществляет Федераль‐
ная  служба  государственной  статистики  (Росстат).  В  качестве  основного 
нормативного  документа  для  расчета  динамики  рождаемости и  смертно‐
сти выступает Федеральный закон № 172‐ФЗ «О стратегическом планиро‐
вании в Российской Федерации» от 28.06.2014 г. 

Для получения более достоверных и объективных фактов к этой ра‐
боте постоянно привлекаются различные научные организации и объеди‐
нения  (Научно‐исследовательский  институт  проблем  социально‐эконо‐
мической статистики – НИИ статистики Росстата, Центр демографии и эко‐
логии  человека  ИНП  РАН  и  другие).  Результаты  полученных  прогнозов 
считаются официальными, дальнейшие действия по их использованию при 
разработке программ социально‐экономического развития обсуждаются с 
Министерством  экономического  развития,  Министерством  здравоохране‐
ния и Министерством труда и социальной защиты РФ. 

Главная задача Росстата состоит в том, чтобы прогнозы были мак‐
симально реалистичными и ценными для их дальнейшего практическо‐
го использования. Основная  сложность  заключается не в  способе мате‐
матического  подсчета,  а  в  достоверности  и  реальности  статистических 
данных, а также в соответствии выбранных для анализа гипотез услови‐
ям постоянно изменяющегося мира. Поэтому ученым‐демографам нужно 
один раз в два года их пересматривать и вносить необходимые коррек‐
тировки. 
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ники, Пермский край). 
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По некоторым прогнозам, если не рассматривать самые катастро‐
фические перспективы развития событий, смертность не может оказать 
существенного  влияния  на  изменение  численности  населения,  в  отли‐
чие от рождаемости и миграции при особо созданных для них благопри‐
ятных условиях. Однако, исходя из реальных данных динамики показа‐
теля  смертности  в  России,  особенно  смертности  мужчин,  необходимо 
рассматривать эту величину отдельно от рождаемости и миграции. Осо‐
бое отношение к проблеме смертности ставит перед государственными 
структурами необходимость решать определенные задачи по уменьше‐
нию уровня смертности и более тщательно анализировать деятельность 
органов здравоохранения. 

Основной проблемой при прогнозировании динамики смертности 
в  РФ  является  неоднородность  ее  причин  в  разные  временные  проме‐
жутки истории страны, связанные с различными масштабными истори‐
ческими событиями. По мнению демографа Анатолия Вишневского, об‐
щие  прямые  и  косвенные  демографические  потери  России  за  XX  век  в 
результате  войн,  голода,  репрессий,  экономических  и  социальных  по‐
трясений  оцениваются  в  140−150 млн  человек.  Некоторые  оценивают 
потери  от  несостоявшегося  демографического  взрыва  в  многие  сотни 
миллионов, учитывая предполагаемую численность населения России в 
1‐1,5 миллиарда при эволюционном демографическом развитии [1]. 

При  моделировании  экономических  систем  обычно  применяются 
многофакторные модели,  когда  значение показателя или  группы пока‐
зателей определяется  значениями не  одного,  а  сразу многих факторов. 
Так  как  практически  все  социально‐экономические  показатели  форми‐
руются  под  воздействием множества факторов,  то  и модель,  прогнози‐
рующая  их,  должна  быть  многофакторной,  поскольку  она  вскрывает 
особенности  и  моделирует  экономическую  реальность  более  подробно 
[3]. Распространенными в моделировании и прогнозировании являются: 

• Трендовые модели  (ТрМ),  основная цель которых  сделать про‐
гноз о развитии изучаемого процесса на предстоящий промежуток вре‐
мени. Все  трендовые  модели  подразделяются на  те,  которые  подтвер‐
ждают  тренд  и  те,  которые  предупреждают  о  смене  тренда.  В  каждом 
отдельном случае вырисовывается своя модель и на основе уже изучен‐
ного  и  проанализированного  предполагаются  некоторые  базисные  мо‐
дели, способные помочь трейдеру  спрогнозировать поведение тренда в 
настоящем времени [4]. 

• Линейные многофакторные  модели  (ЛММ). Многофакторная  ли‐
нейная  эконометрическая  модель  устанавливает  линейную  зависимость 
между одним показателем и несколькими факторами. ЛММ обладают про‐
стотой получения и ясностью экономической интерпретации [5]. 

• Авторегрессионные  модели  являются  исключительно  полез‐
ными для описания некоторых встречающихся на практике временных 
рядов.  В  этих  моделях  текущее  значение  процесса  выражается  как  ко‐
нечная  линейная  совокупность  предыдущих  значений  процесса  и  им‐
пульса [6]. 

• Модели в пространстве состояний (МПС) позволяют применить 
к  исходной  модели  широкий  спектр  стандартных  процедур,  включая 
оценивание и прогнозирование [7]. 

Прогнозирование  по  модели  предполагает  следующие  действия: 
определение  критерия,  факторов,  целей  прогнозирования;  формирова‐
ние  гипотез  и  принятие  допущений;  сбор  необходимой  информации; 
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выбор  модели;  анализ  модели;  прогнозирование;  проверка  адекватно‐
сти модели [8]. 

Существуют следующие методы прогнозирования:  
Экспертные – базирующиеся на использовании интуитивных суж‐

дений экспертов относительно перспектив развития объекта прогнози‐
рования, основанных на их профессиональном, научном и практическом 
опыте [9]. 

Структурные – позволяют найти решение проблемы при сохране‐
нии функций,  но при изменении  структуры и  (или)  значений парамет‐
ров объекта прогнозирования за время упреждения. Структурные мето‐
ды могут быть основаны на использовании теории графов [10]. 

Модельные  –  прогнозные  методы,  в  основе  которых  находятся 
идеализированные  видения  о  характере  взаимодействия  в  определен‐
ной предметной области [11].  

Преимуществом модельных  методов  является  возможность  полу‐
чения  количественных  прогнозов.  Количественный  прогноз  связан  с 
«возможностями», с которыми происходит то или иное событие в буду‐
щем,  а  также  с некоторыми количественными характеристиками  этого 
события [12]. 

Целью  данной  работы  является  построение  прогнозной  модели 
динамики показателя смертности в России, основываясь на математиче‐
ских  многофакторных  моделях,  а  также  выявление  факторов,  которые 
влияют на нее. 

В  качестве  критерия  (y)  выберем  –  показатель  смертности  в  Рос‐
сии,  а  в  качестве факторов  (xi)  –  данные,  которые  потенциально могут 
оказать влияние на количество смертности. У нас получилось выделить 
7 таких факторов‐угроз: 

x1 – заболеваемость, тысяч человек; 
x2 – дорожно‐транспортные происшествия (ДТП), тысяч штук; 
x3 – преступления, тысяч штук; 
x4 – наркомания, тысяч человек; 
x5 – алкоголизм, тысяч человек; 
x6 – ВВП, миллиардов рублей; 
x7 – загрязнение атмосферы, тысяч тонн. 
Необходимо также отметить, что все y и xi – данные (табл. 1), годо‐

вые ряды которых, есть в открытом доступе на сайте Росстата [2]. 
Единицы измерения критерия y и факторов xi достаточно разнооб‐

разны.  Поэтому,  для  исключения  влияния  их  размерностей  на  после‐
дующие подсчеты, следует привести значения вышеуказанных данных к 
единой шкале (нормировать) по следующей формуле: 

 

))((min))((max
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где  )(~ txi   –  нормированное  значение  i‐го  фактора  в  соответствующем 

году  t,  ix   –  значение  (ненормированное)  i‐го  фактора  в  соответствую‐
щем  году  t,  ))((min txit

  –  минимальное  из  значений  i‐го  фактора, 

))((max txit
 – максимальное из значений i‐го фактора. 

Нормированное значение i‐го критерия в соответствующем году t (
)(~ tyi ) вычисляется аналогичным образом. Таким образом, в результате 
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последовательного пересчета значений всех факторов и критерия полу‐
чим  [ ]1,0~,~ ∈yx . 

 
Таблица 1. Годовые ряды критерия и факторов 
 

Год  2003 2004  2005 2006 2007 2008 
№  1  2  3 4 5 6 
y  2365,8 2295,4  2303,9 2166,7 2080,4 2076,0 
x1  107385,0  106287,0 105886,0 108842,0 109571,0  109590,0 
x2  204,3 208,6  223,3 229,1 233,8 218,3 
x3  2756,4 2893,8  3554,7 3855,4 3582,5 3209,9 
x4  326,6 325,7  328,0 333,3 338,7 341,9 
x5  2213,1 2203,1  2190,7 2151,9 2115,8 2082,7 
x6  13208,2  17027,2  21609,8 26917,2 33247,5 41276,8 
x7  34652,0  35751,0  35835,0 35510,0 35532,0 33952,0 

 

Год  2009 2010  2011 2012 2013 2014 
№  7  8  9 10 11 12 
y  2010,5 2028,5  1925,7 1906,3 1871,8 1912,3 
x1  113877,0  111428,0 113922,0 113688,0 114721,0  114989,0 
x2  203,6 199,4  199,9 203,6 204,1 199,7 
x3  2994,8 2628,8  2404,8 2302,2 2206,2 2190,6 
x4  340,2 330,9  320,2 315,5 308,3 300,7 
x5  2016,5 1953,1  1865,9 1807,9 1746,5 1690,0 
x6  38807,2  46308,5  59698,1 66926,9 71016,7 77945,1 
x7  32754,0  32353,0  32628,0 32469,0 32063,0 31228,0 

 
Далее  все  производимые  расчеты  будут  осуществляться  для  нор‐

мированных значений критерия и факторов. 
Проведем анализ выбранных факторов и критерия с точки зрения их 

взаимной парной корреляции, которая рассчитывается по формуле [13]: 
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где xi – значения факторного показателя; yi – значение показателя кри‐

терия;  x  – среднее значение фактора, а  y  – среднее значение критерия, 
которые рассчитываются по формулам: 
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Причем факторы с высокой абсолютной величиной коэффициента 
взаимной корреляции ( 1≈xyr ) подлежат исключению, так как являют‐
ся  линейно  зависимыми  и  при  этом  нельзя  в  достаточной  мере  точно 
определить их изолированное влияние на результирующий показатель. 

Проведенный анализ показал (табл. 2), что из выбранных нами се‐
ми  факторов,  которые  потенциально  могут  оказать  влияние  на  крите‐
рий y, можно исключить x6  (ВВП),  так как данный фактор имеет доста‐
точно  большую  абсолютную  корреляцию  со  значением  показателя 
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смертности в России – 0.9426, и самую наибольшую со значением факто‐
ра x5 (алкоголизм) – 0.9879. 

 
Таблица 2. Корреляционный анализ 
 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 
x1  1  ‐0.5743  ‐0.6932 ‐0.5020 ‐0.9235 0.9122 ‐0.9198 
x2  1  0.9017 0.5514 0.5975 ‐0.5048  0.7776 
x3  1 0.7619 0.7962 ‐0.7295  0.8354 
x4  1 0.7421 ‐0.6812  0.5785 
x5  1 ­0.9879  0.9180 
x6  1 ‐0.8852 
x7  1 

y  ‐0.9490  0.4062  0.5954 0.4405 0.9159 ­0.9426  0.8397 
 
Далее построим линейную многофакторную модель динамики по‐

казателя смертности в России по формуле: 
 

∑+= )(~)(~
0 iiiiрасч txaaty ,                               (5) 

 

где  a0  –  независимый  коэффициент,  ai  –  коэффициенты  влияния  i‐го 
фактора в момент времени t на значение критерия. Для определения ко‐
эффициентов  будем  минимизировать  квадратичное  отклонение  стати‐
стических данных от расчетных по формуле: 
 

∑ →−= min))(~)(~( 2
iрасчi tytyS ,                                     (6) 

 

где S – квадратичное отклонение;  )(~
iрасч ty  – расчетное значение критерия. 

Минимизацию произведем с помощью мастера «Поиск решения» MS 
Excel и получим следующие коэффициенты ЛММ: a0 = 0.3167, a1  = –0.2451, 
a2   = 0.1114, a3   = 0.0358, a4   = ‐0.7046, a5 = 1.6585 и a7 =  ‐0.6978. Наиболее 
значащим  факторам  стал  x5  (алкоголизм).  Следующими  по  значимости 
влияния на  критерий и почти идентичными по величине идут  x4  (нарко‐
мания)  и  x7  (загрязнение  атмосферы).  При  этом  квадратичная  погреш‐
ность аппроксимации S получилась равной – 0.0034. 

Из  приведенной  выше  диаграммы  (рис.  1)  видно,  что  линейная 
многофакторная модель  достаточно  хорошо  аппроксимирует  данные и 
может быть использована для проведения прогноза. 

Другими  распространёнными  моделями  являются,  авторегресси‐
онные модели следующего вида: 

 

∑
=

−+=
n

j
jiрасчjiрасч tyaaty

1
0 )(~)(~ ,                               (7) 

 

где n – порядок модели; a0 и aj – коэффициенты модели. 
С помощью мастера «Поиск решения» MS Excel получим следующие 

коэффициенты АрРМ и погрешности аппроксимации: 
• авторегрессионная модель 1‐го порядка: a0 = ‐0.0470, a1 = 0.9020, 

S = 0.0507; 
• авторегрессионная модель 2‐го порядка: a0 = ‐0.0268, a1 = 0.9524, 

a2 = ‐0.0904, S = 0.0431; 
• авторегрессионная модель 3‐го порядка: a0= ‐0.0084, a1 = 0.8608, 

a2 = 0.0864, a3 = ‐0.1255, S = 0.0345. 
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Используя найденные тенденции развития неуправляемых факто‐
ров,  спрогнозируем  развитие  критерия  при  условии  небольшого  изме‐
нения некоторых этих факторов в пределах от ‐5% до 5%. 

Рассмотрим влияние неуправляемого фактора x2  (ДТП) и неуправ‐
ляемого фактора x4 (наркомания) на динамику показателя смертности в 
России. Для фактора  x2  будем использовать  последнее  полученное  зна‐
чение, так как корреляция значений фактора и его приближений состав‐
ляет 0.0015. Все результаты произведённых расчетов сведём в соответ‐
ствующую таблицу (табл. 4). 

Наилучшим вариантом дальнейшего развития выбранного крите‐
рия  является  уменьшение  неуправляемого фактора  x4  на  5%,  при  этом 
уровень показателя смертности в России сможет уменьшиться на 0,0466 
(≈ 229,56%). 

Наихудшим вариантом развития будет увеличение неуправляемо‐
го фактора x4 на 5%, при этом уровень показателя смертности увеличит‐
ся на 0,0514 (≈ 253,20%). 

Тот  факт,  что  фактор  x2  не  учитывался  в  прогнозе  критерия  при 
изменении неуправляемых факторов на ±5% вполне оправдан, посколь‐
ку, только лишь 12% всех ДТП заканчиваются смертельным исходом. 

Далее исследуем влияние неуправляемого фактора  x4 и неуправляе‐
мого фактора x7 на динамику показателя смертности. Результаты всех про‐
изведённых расчетов сведем в соответствующую таблицу (табл. 5). 

 
Таблица 5. Прогноз критерия при изменении неуправляемых фак‐

торов x4 и x7 на ±5% 
 

  x4‐5% x4+0% x4+5% 
x7‐5%  ­0.0929  ‐0.0463 0.0051 
x7‐0%  ‐0.0669 ‐0.0203 0.0311 
x7+5%  ‐0.0382 0.0084 0.0599 
 
Наихудшим  вариантом  развития  выбранного  критерия  является 

увеличение неуправляемых факторов x4 и x7 на 5%, при котором уровень 
показателя  смертности в России увеличится на 0,0802  (≈ 394,40%). По‐
лученный  результат  является  весьма  логичным  и  интуитивно  понят‐
ным,  поскольку  увеличение  количества  людей,  употребляющих  нарко‐
тические  вещества,  в  совокупности  с  увеличивающимся  количеством 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу никоим образом не могут 
оказать благоприятного воздействия на уровень смертности. 

Абсолютно противоположное влияние (наилучший вариант разви‐
тия)  окажет  уменьшение  вышеупомянутых  факторов  на  5%.  При  этом 
уровень показателя смертности уменьшится на 0,0726 (≈ 356,87%). 

Итак,  проведя  вышеописанные  исследования,  можно  сделать  вы‐
воды о том, что в рамках смоделированного прогноза на основе линей‐
ной многофакторной модели, при снижении выбранных неуправляемых 
факторов на 5% в соответствии с найденными тенденциями, динамика 
показателя смертности в России на ближайшие 2015‐2017 года продол‐
жит снижаться.  

Наиболее значащими неуправляемыми факторами, которые оказа­
ли наибольшее положительное влияние на результирующий показатель, 
стали  x4  (наркомания)  и  x7  (загрязнение  атмосферы),  поскольку,  незна­
чительное  уменьшение  количества  людей,  употребляющих  наркотиче‐
ские  вещества,  и  аналогичное  уменьшение  числа  выбросов  загрязняю‐



ПЕРВЫЙ ШАГ В НАУКУ • 2017  № 1 (25) 

 

 

щих веществ в  атмосферу приведет к достаточно заметному снижению 
уровня смертности в России на конец 2017 года. 
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На основании архивных документов проводится реконструкция строи­

тельства на Воткинском заводе парохода для свияжского купца Четвергова. 
 
Ключевые слова: Воткинский завод, судостроение, пароход, судоходство. 
 
В  1840‐х  годах  Воткинский  завод  начал  производство  пароходов. 

Однако  первые  двадцать  лет  все  заказы  исходили  исключительно  из 
Морского ведомства. Лишь в 1868 г. завод принял первый заказ от част‐
ного лица. Опыт оказался неудачным, но начало было положено. Вторым 
пароходом, построенным по заказу частного лица, стал пароход для сви‐
яжского купца Четвергова. 

В январе 1871 г. Федора Петровича Четвергова подал прошение на 
КВЖДЗ о постройке корпуса железного парохода в 100 сил без деревян‐
ной отделки к 15 сентября 1871 г. с предоставлением рассрочки плате‐
жа:  прием  заказа  –  2000  руб.,  в  июле  1871  г.  –  2000  руб.,  при  сдаче  на 
Усть‐Реченской пристани – 4000 руб., оставшиеся деньги через год после 
приема корпуса. В соответствии с согласованным с заказчиком техниче‐
ским  предложением  длина  корпуса  между  перпендикулярами  должна 
была составлять 175 футов, ширина по мидель‐шпангоуту – 22,5 футов, 
глубина трюма – 9 футов. 

КВЖДЗ  делает  запрос  в  Министерство  финансов  о  возможности 
строительства в кредит 13000 руб. корпуса парохода для купца Четвергова, 
на  этот  запрос  Министерство  финансов  отвечает,  что  уплата  денег  5000 
руб. через год после приемки корпуса будет незаконной, необходима пол‐
ная оплата при сдаче корпуса. В феврале 1871 г. Управление КВЖДЗ дает 
задание судостроительному заведению провести более подробный расчет 
стоимости  корпуса  парохода,  т.к.  Министерство  финансов  отказывается 
признавать  законность  сделки. Четвергов был ознакомлен  с  ответом Ми‐
нистерства  финансов  и  согласился  полностью  оплатить  сумму  при  сдаче 
парохода, но с условием, что КВЖДЗ сделает скидку 500 руб. Также заказ‐
чик согласился оплатить недостающую сумму к августу 1872 года. 

К марту 1871 года сумма цеховых и накладных расходов на строи‐
тельство корпуса парохода составила 11050 руб. из которых 12% шло в 
доход  государства.  Общая  стоимость  строительства  парохода  должна 
была составить 12376 руб., и КВЖДЗ было разрешено принять заказ за 
12500  руб.,  с  условием,  что  полная  оплата  на  корпус  парохода  должна 
быть произведена не позднее сентября 1871 года. 

                                                            
1 Матвеев Дмитрий Владимирович – студент ФГБОУ ВО «Удмуртский государст‐

венный университет» (г. Ижевск) 
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15 марта 1871 года был заключен контракт с Четверговым на по‐
стройку корпуса парохода, а уже в сентябре 1871 года от Четвергова бы‐
ли приняты последние 5000 руб. 

22 сентября 1871 года Четвергов принимает корпус парохода на ста‐
пелях КВЖДЗ без кожуховой обшивки с условием, что в случае поломки ре‐
монт корпуса берет на себя КВЖДЗ. 25 сентября 1871 года корпус парохода 
находится в Паздерах и Четвергов его окончательно принимает. 

Но после этого начинается судебное дело с Четверговым, т.к. тот до 
этого  4000  руб.  заплатил  не  вовремя  и  за  время  просрочки  набежали 
штрафные пени в 690 рублей. Четвергов в свою очередь отказался при‐
знавать  штраф,  поскольку  корпус  парохода  построили  с  нарушением 
контрактного срока готовности. 

В январе 1873 года дело приняло новый оборот, поскольку вероят‐
но Четвергов к этому времени разорился, т.к. через Казанский окружной 
суд была намечена распродажа его имущества. В этой связи КВЖДЗ вы‐
ступил с иском об уплате штрафа. В апреле 1873 года Казанский окруж‐
ной  суд  признал  требования КВЖДЗ  законными и  принимает  решение 
взыскать штраф с имущества купца. После этого началась обычная  для 
России того времени судебная волокита, закончившаяся закрытием дела 
в 1885 году. Но штраф с Четвергова КВЖДЗ так и не получил. 

В заключении следует рассказать о судьбе парохода, получившего 
наименование  «Приятель».  Поскольку  готовое  судно  было  арестовано, 
стал вопрос об установке на него машин и котлов, которые было решено 
поставить бывшие в использовании со старого парохода. В апреле 1873 
г., как и все имущество купца «Приятель» был выставлен на аукцион. Не 
известно кто его приобрел, но в регистрах 1878 г. хозяином его значится 
Д.И. Образцов. А  сам пароход используется в рейсах по Волге и Каме. В 
1889  г.  судно  приобрел  купец  А.П.  Землянов  и  поставил  его  на  рейсы 
Пермь – Рыбинск – Астрахань. 

В 1893 г. пароход прошел капитальный ремонт с удлинением кор‐
пуса.  Интересно  отметить,  что  начиная  с  регистра  1897  г.  он  числится 
как пароход постройки  завода Колчина  1853  года.  В  1897  г.  при новом 
ремонте сменил котлы. В 1915 г. пароход купило АО «И.И.Любимов и К» 
и переименовало в «Шексну», но работать он так и остался в районе Вол‐
ги  и  Камы.  Вероятно,  из‐за  своего  плохого  технического  состояния  по‐
ставлен  в  отстой.  28.06.1919  г.  при  отходе  белых  у  устья  реки  Чусовая 
близ Левшино подожжен. Сгоревший корпус парохода захвачен красны‐
ми и передан Пермскому Рупводу Волжского Обвода. В строй он так и не 
вошел и вероятно в 1920‐х годах разобран на металл. 
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Рассматривается понятие менеджера и его особенности,  с точки зрения 

различных ученых. Определяются качества современного менеджера, являющие­
ся основополагающими успешной деятельности. 

 
Ключевые  слова:  менеджер,  эффективность,  деятельность,  стимулы, 

особенность. 
 
Слово "менеджер" первоначально трактовалось как умение объез‐

жать  лошадей  и  править  ими.  Английский  глагол  "to manage"  –  управ‐
лять, исходит от латинского "manus" – рука.  

Профессиональная история понятия "менеджер" началась в прошлом 
веке, когда стало появляться множество предприятий, на которые, в связи с 
большим объемом работы, стали нанимать на работу управляющих.  

Менеджер – это тот человек, который занимает постоянную управ‐
ленческую  должность  и  наделен  полномочиями  принимать  решения  по 
тем  видам  деятельности  организации,  которую  он  представляет:  "Хоро­
ший менеджер, прежде чем добиваться эффективности от других, обязан 
сам быть максимально эффективным" (К. Татеиси [1]). 

Менеджер – это профессиональный управляющий, важнейшей зада‐
чей которого является организация и координация деятельности персона‐
ла на основе учета объективных законов. Существует множество мнений по 
поводу того, каким должен быть менеджер, рассмотрим некоторые из них. 

Важную  отличительную  особенность  работы  менеджера  опреде‐
лили немецкие ученые В. Зигерт и Л. Ланг, сформулировали они ее так: 
"Кто производит – не управляет, кто управляет – не производит" [1].  

Так  как  работа  менеджера  многозначна,  она  формируется  как  из 
творческих,  интеллектуально  насыщенных  операций,  так  и  большого 
числа технических, относительно простых видов работы, которые могут 
быть  поручены  другим  исполнителям.  Но  выполнение  менеджером  не 
относящихся к нему технических операций отрицательно отражается на 
качестве управления, здоровье и его трудоспособности и ко всему этому 
– снижает авторитет и престижность его труда [1]. 

Основной  задачей  менеджера  является  создание  побудительных 
стимулов для человека, таких, чтобы у него возникло желание работать 
на достижение общих целей организации. 

В настоящее время часто употребляются в одном контексте поня‐
тия  предприниматель,  бизнесмен,  менеджер,  но  ведь  они  не  являются 
синонимами.  А  значит  это  грубая  ошибка.  По  определению канадского 
ученого Х. Вудса, "менеджер как исполнительное лицо собственника или 
работодателя выполняет функции по управлению персоналом и в этом 
качестве рассматривается отдельно от предпринимателя" [1].  

                                                            
1 Курносова Мария Викторовна – студент 3 курса ФГБОУ ВО «Самарский государ‐

ственный экономический университет» (г. Самара). 
 
Научный  руководитель:  Измайлов  Айрат  Маратович  –  кандидат  экономических 

наук,  старший  преподаватель  кафедры  прикладного  менеджмента  ФГБОУ  ВО  «Самар‐
ский государственный экономический университет» (г. Самара). 
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Профессор  А.В.  Шегда  выделил  принципиальные  отличия  качеств 
менеджера от предпринимателя. Они проявляются в административном и 
демократическом, консервативном и новаторском, с элементами риска [1]. 

"Кто  может  –  делает.  Кто  не  может  –  учит.  А  кто  не  может 
учить – управляет" – А. Блох. Закон Мэрфи. Обучение и развитие персо‐
нала – важнейшее качество менеджера, в данном случае он выступает в 
роли учителя, целью которого является довести до подчиненных необ‐
ходимые стандарты и помочь им в самореализации. Задачей менеджера 
становится  также  предупреждение  и  разрешение  возникающих  кон‐
фликтов в коллективе. При возможности обратной связи с менеджером 
персонал  работает  эффективнее,  так  как  имеет  возможность  получать 
советы и рекомендации по имеющимся  проблемам, вопросам. 

На мой взгляд, современный менеджер ‐ это человек, имеющий вы‐
сокие  знания  и  способности,  обладающий  высоким  уровнем  культуры, 
решительностью и рассудительностью, тот, который во всех отношени‐
ях будет образцом для окружающих.  

В  процессе  осуществления  деятельности  менеджер  выполняет 
следующие важнейшие функции: 

• планирование  и  организация  деятельности,  как  собственной 
работы, так и всего коллектива; 

• распределение работы между персоналом;  
• контроль персонала;  
• проверка  достигнутых  результатов  и  оценка  деятельности  ра‐

ботников;  
• следование  инновационным  технологиям  и  применение  их  на 

практике;  
• решение  вопросов,  которые  выходят  за  пределы  компетенции 

персонала;  
• ведение переговоров;  
• постоянное повышение собственной квалификации. 
Существуют функции менеджмента, которые реализует менеджер. 

Согласно теории Анри Файоля выделяют пять таких функций:  
• планирование  –  прогноз и подготовка к  будущим изменениям. 

Если менеджер  не может планировать, то это говорит о некомпетентно‐
сти менеджера; 

• организация – обеспечение выполнения деятельности всем не‐
обходимым для функционирования.  Это  оборудование, материалы, фи‐
нансирование, персонал, важнейшим элементом здесь является учебная 
подготовка менеджера; 

• мотивация  –  вид  управленческой  деятельности,  связанной  по‐
буждением  человека  к  деятельности,  имеющей определенную целевую 
направленность. 

• координация – распределение, управление персоналом; 
• контроль – проверка и мониторинг деятельности для того, что‐

бы она шла так, как запланирована. 
Фредерик  Тейлор  считал,  что  в  обязанности  менеджера  входит 

изучение  существующих  вариантов,  выработка  научных  рекомендаций 
по улучшению деятельности, установление для персонала заданий, спо‐
собов их  выполнения,  а  также  время  завершения,  распределение мате‐
риальных  ресурсов  и  их  рациональное  расходование,  мотивация  высо‐
кой производительности,  своевременный контроль трудового процесса 
и достигнутых результатов. 
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Важнейшие качества современного менеджера 
 

Ярким  примером  успешного  менеджера  является  Джеффри  Пре‐
стон  Йоргенсен,  Джефф  Безос  –  основатель  интернет  компании  Ama‐
zon.com.  Добиться  успеха  ему  помогли  такие  качества,  как  решитель‐
ность,  прогнозирование  и  видение  ситуаций  и  событий  с  абсолютной 
точностью. Он смог при минимальных инвестициях на начале развития 
компании организовать ее продвижение. Джефф Безос довел компанию 
до того, что в настоящее время – это крупнейшая торговая площадка, на 
ней ежедневно происходит продажа и покупка огромного числа товаров. 

Таким  образом,  можно  сделать  вывод,  что  для  современного  ме‐
неджера  одним  из  важнейших  качеств  выступает  наличие  аналитиче‐
ских способностей, благодаря которым он может предвидеть различные 
сценарии  развития  ситуации,  кризисные  тенденции,  а  также  возмож‐
ность оказывать влияние на них. Работа менеджера должна стимулиро‐
вать персонал к достижению целей организации. 

Современный  менеджер  должен  обладать  теми  компетенциями, 
которые  позволят  ему  стать  профессионалом  в  своей  отрасли.  Необхо‐
димо  постоянно  совершенствоваться,  а  также  наладить  постоянное  и 
непрерывное обучение внутри организации,  а не ограничиваться лишь 
краткосрочными  тренинговыми  программами.  Дать  возможность  об‐
ратной связи, чтобы знать, как строится работа в коллективе, выявлять 
проблемы,  раскрывать  уязвимые места и  стараться поддерживать  эмо‐
циональную атмосферу. 
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ ФЛЕЙТЫ ПАНА  
И ЕЕ РОЛЬ В МУЗЫКАЛЬНОЙ КУЛЬТУРЕ 

 
А.Н. Митюкова1 

 
В работе рассмотрена история возникновения флейты Пана и музыкаль­

ных инструментов на ее основе.  
 
Ключевые  слова:  музыкальные  инструменты,  духовые  инструменты, 

флейта. 
 
«Музыка – это бессознательное упражнение души в арифметике», – 

так считал немецкий философ, математик и физик Готфрид Лейбниц. 
С древних времён музыка играла важнейшую роль в жизни и куль‐

туре людей. С помощью музыки вводили в транс, передавали послания 
божествам,  музыкой  зажигали  сердца  на  битву  и  благодаря  гармонии 
нот устанавливали мир между враждующими сторонами, мелодией при‐
знавались в любви. Сказания и легенды о музыке и музыкальных инст‐
рументах донесли до нас из глубины веков много интересного. 

И  одним из немногих известных  сейчас музыкальных инструмен‐
тов, история которых восходит к глубокой древности, несомненно, явля‐
ется флейта. 

Флейта – это музыкальный инструмент, который относится к де‐
ревянно‐духовой группе. Духовые инструменты – это инструменты, звук 
которых  образуется  от  вдувания  воздуха  в  трубу.  Группа  деревянно‐
духовых  музыкальных  инструментов  имеет  индивидуальное  звучание. 
Например,  флейта  обладает  очень  светлым  звуком.  На  флейте  можно 
сыграть очень быструю, подвижную мелодию – звуки будут, словно би‐
сер, катиться один за другим.  

 
Внешний вид флейты Пана 

                                                            
1 Митюкова Аксинья Николаевна – учащаяся школа № 25 (г. Ижевск). 
 
Научный  руководитель:  Бусыгина  Елена  Леонидовна,  кандидат  физико‐матема‐

тических наук, доцент ЧОУ ВО «Восточно‐Европейский институт» (г. Ижевск). 
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Флейта Пана – это та редкостная флейта, которая изготавливается 
из дерева. Она состоит из нескольких пустотелых трубок разной длины, 
которые  соединены  между  собой.  Нижние  торцы  флейты  Пана  всегда 
закрыты, а верхние – открыты. Ее звучание отличается необыкновенной 
окраской голоса, «шелковистым», трогающим за душу звучанием. 

Ученые относят возникновение этого инструмента к периоду от 5 
до 2 тысяч лет до нашей эры. Именно в те далекие времена первобыт‐
ный человек начал понимать, что чем длиннее трубка, тем ниже звук, и 
наоборот, чем трубка короче, тем звук выше. Он сгруппировал несколько 
тростниковых  трубочек  разной  высоты,  и  таким  образом  на  свет  поя‐
вился один из древнейших инструментов. О запевшем тростнике сложе‐
но много народных сказок легенд и песен. Например, в притче Вергилия, 
жившего в 1 веке до нашей эры, рассказывается о существовании инст‐
румента,  состоящего  из  семи  тростниковых  трубок,  и  называемого 
флейтой Пана.  

 

 
 

Греческий бог Пан и миф о возникновении флейты Пана 
 
Почему именно такое странное название у флейты? 
Свое  название  флейта  получила  благодаря  греческому  богу,  по 

имени  Пан.  Пан  был  покровителем  скотоводства,  плодородия,  дикой 
природы и пастухов. Согласно преданию, Пан родился с козлиными но‐
гами рогами и с длинной бородой и сразу начал прыгать и веселиться, 
забавляя  всех.  Его  мать,  нимфа  Дриона,  испугалась,  увидев  такого  не‐
обычного ребёнка, и покинула его. А его отец, Гермес, обрадовался рож‐
дению сына, забрал его на Олимп и показал богам. Ребёнок долгое время 
веселил богов, которые в итоге решили оставить его и назвать Пан. Но 
Пан не остался жить на Олимпе, он ушел в тенистые леса, в горы. Там он 
пас стада и принимал участие в играх нимф.  

Однажды Пан увидел красавицу нимфу Сирингу и хотел подойти к 
ней. Взглянула на Пана нимфа и в страхе убежала от него. Пан бросился 
догонять ее. Но путь им преградила река. Куда бежать нимфе? Простерла 
Сиринга руки к реке и стала молить бога реки спасти ее. Бог реки услы‐
шал мольбы нимфы и превратил ее в тростник. Подбежавший Пан хотел 
уже обнять Сирингу, но обнял лишь гибкий, тихо шелестевший тростник. 

Печально  вздыхая,  Пан  срезал  несколько  тростинок  и  сделал  из 
них  сладкозвучную  флейту,  скрепив  неровные  коленца  тростника  вос‐
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ком. В память нимфы Пан назвал флейту сирингой и стал играть в уеди‐
нении  лесов,  оплакивая  свою  любовь.  В  Греции  и  по  сей  день  много‐
ствольную флейту называют именем нимфы – Сирингой, а у нас этот му‐
зыкальный  инструмент  известен  как  флейта  Пана  или  свирель.  Музы‐
кантов, которые играют на флейте Пана, называют панфлейтистами. И 
сейчас в лесах Греции вы можете услышать печальный звук тростнико‐
вой  флейты,  который  иногда  похож  на  ветер,  иногда  на  плач  ребенка, 
иногда на напев женского голоса. 

Своеобразное  звучание  этого  инструмента  привлекало  внимание 
многих композиторов‐классиков. Первым обратился к флейте Пана Мо‐
царт в опере «Волшебная флейта». Римский‐Корсаков использовал этот 
инструмент в третьем действии оперы‐балета «Млада». А как трогает за 
душу известная каждому человеку композиция Джеймса Ласта «Одино‐
кий  пастух»,  исполняемая  автором  на флейте Пана.  Еще  одним из  луч‐
ших современных исполнителей на этом инструменте по праву считает‐
ся румын Георге Замфир. 

И уж конечно незаменима флейта Пана для исполнения народных 
лирических песен... А самым лучшим мастером по ее изготовлению счи‐
тается молдавский мастер и исполнитель Жан Ильич Визитиу. 

Флейта  Пана  –  один  из  немногих  инструментов,  который  возник 
несколько тысяч лет назад и почти в неизмененном виде существует до 
сих пор. 

 

 
 

Кугикла (слева) и сампони (справа) 
 

 
 

Однорядная (слева) и двухрядная (справа) флейта 
 

В Курской области играют на кугиклах – так называют здесь флей‐
ту Пана. Кугиклы состоят из трех или пяти тростниковых дудочек, оди‐
наковых  по  диаметру,  но  разных  по  длине. Нижние  концы дудочек  на‐
глухо  закрыты,  так что каждая дудочка издает только один  звук,  а  все 
вместе образуют диатонический звукоряд (до, ре, ми, фа, соль…). 
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В настоящее время, существуют много различных видов флейты Па‐
на: индейская сампони; однорядная; двухрядная; литовская; грузинская  

 

 
 

Литовская (слева) и грузинская (справа) флейты 
 

Это далеко не полный список разновидностей, которые можно пе‐
речислять  очень  долго.  Флейты  Пана  в  разных  странах  отличаются  и 
способом  изготовления,  и  материалом,  из  которого  производятся,  и 
длиной,  количеством  и  диаметром  трубок,  и  способами  звукоизвлече‐
ния,  и  многими  другими  качествами.  Чаще  всего  отдельные  трубочки 
флейты  скрепляют между  собой  прочно.  А  у  индейского  сампоньо  они 
просто связаны в два ряда, и любую трубку, вышедшую из строя, легко 
заменить.  Трубочки  русских  кугиклов  вообще  не  соединяют  между  со‐
бой и используют всего от 2 до 5 трубочек, просто набирая в руки, а не‐
достающие ноты восполняют голосом. 

 

 
 

Разные варианты флейт 
 

Флейта Пана дала жизнь всем последующим флейтам,  самым раз‐
ным по форме и виду, но с одинаково прекрасным голосом. Стебель тро‐
стника  стал  «предком»  как  пастушьей  свирели,  так  и  духовых  инстру‐
ментов современного оркестра: флейты, гобоя, фагота, кларнета.   

Самая простая флейта – это блок‐флейта, которая напоминает дудоч‐
ку или свирель. К концу 17 века флейта была усовершенствована француз‐
скими мастерами  (они увеличили ее размер, добавили к 6 пальцевым от‐
верстиям клапан для исполнения полного хроматического звукоряда). Не‐
мецкий флейтист Ф.Бем усложнил флейту, добавил клапаны, и ее звучание 
стало еще красивее. Появились большая и малая (пикколо) флейты 

Флейта Пана является далеким предшественником такого могучего 
по звучанию и необъятного по диапазону гиганта как орган. Ведь в орга‐
не, несмотря на всю несхожесть размеров и степени сложности применен 
тот же принцип – для каждого звука используется отдельная труба. 

Орган обязан своим рождением естественному желанию древнего 
музыканта,  играющего  на  флейте  Пана,  усовершенствовать  свой  инст‐
румент. Не устраивало музыканта  то, что нельзя было увеличивать ко‐
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личество трубок и их размеры сверх какого‐то предела, потому что иг‐
рать становилось трудно.  

 

 

 

 
 

Современные музыкальные инструменты,  
разработанные на основе флейты Пана 

 
Воздуходувная машина, которая заменила легкие музыканта, как бы 

раздвоила дорогу перед флейтой Пана. Раздвоилась и сама флейта, так и 
не решив, направо пойти или налево. Одна пошла более спокойным путем, 
дожила в первозданном виде до наших дней и даже добралась до телеви‐
дения:  флейта  Пана  звучит  в  некоторых  фольклорных  ансамблях,  кото‐
рые  мы  видим  и  слышим  по  телевизору.  Другая  выбрала  путь,  полный 
приключений, и стала составной частью нового инструмента – органа.  

Как  только  музыкант  освободился  от  необходимости  извлекать 
звук собственным дыханием, он начал прибавлять новые трубы. Очень 
скоро орган стал насчитывать их несколько десятков. Ряд труб начинал‐
ся с больших (не таких, конечно, как в современном органе, но по срав‐
нению  с  флейтой Пана  весьма  внушительных)  и  заканчивался  малень‐
кими, как бы оставшимися от флейты.  

Мечта  музыканта  осуществилась:  теперь  инструмент  обладал  об‐
ширным диапазоном. Возник и, как говорят в науке, побочный эффект: 
инструмент  обрел  многоголосие,  то  есть  мог  издавать  одновременно 
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несколько  звуков,  чего не могла делать флейта Пана,  потому что  рот у 
музыканта  один. Но появились новые желания  –  разнообразить  тембр. 
Стали оснащать инструмент двумя рядами труб – один состоял из дере‐
вянных, другой из медных. Когда надоедало играть на деревянных тру‐
бах, музыкант начинал играть на медных, потом снова переходил на де‐
ревянные.  Каждый ряд  труб называется  регистром.  В  современных  ор‐
ганах насчитывается до 455 регистров. 

Очень  разной  бывает  и форма  труб.  Цилиндр,  конус,  двойной  ко‐
нус, сочетание цилиндра с конусом и так далее. Это тоже позволяет раз‐
нообразить тембр. Таким образом, с течением времени появился совре‐
менный орган.  

Самый  большой  орган  находится  в  Атлантик‐сити  и  имеет  7  ма‐
нуалов, 455 регистров и 33112 труб, а также самый широкий в мире тем‐
бровый набор. 

В нашем  городе  тоже  есть  орган,  звучание которого можно  услы‐
шать в школе искусств №3 

А началось все с флейты Пана… 
 

 

 
 

Современные органы 
 
Заключение 
Итак, мы узнали много интересных фактов из истории флейты Па‐

на, связанных с ее происхождением и развитием. Проследили изменение 
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и совершенствование флейты как музыкального инструмента и на при‐
мере  органа  убедились,  что  чем  сложнее  духовой  инструмент,  тем  со‐
вершеннее его звучание. Но, несмотря на это, флейта Пана в первоздан‐
ном виде дошла до наших времён, и считается очень популярной, ведь её 
созвучия прекрасно гармонируют и сочетаются, передавая дух природы. 

 
Список литературы: 

 
1. Газарян С. В мире музыкальных инструментов. 2‐е изд. М.: Просвеще‐

ние, 1989. 192 с 
2. Владимирский С. Най, флейта Пана // Аккорд. 1996. №1. 
3. http://trubadur‐ufa.ru/fleyta‐pana‐mif‐o‐boge‐pana.html 
4. Седых М. От флейты Пана до современной флейты. Учебно‐исследова‐

тельский проект МОУ – СОШ №200. Екатеринбург, 2010. 
5. http://music‐education.ru/mify‐i‐legendy‐o‐muzyke/ 
 
 

 



№ 1 (25)  ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
 
 
 

УДК 377.031.4 
 

ФОРМИРОВАНИЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ МОТИВАЦИИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ КОЛЛЕДЖА К ИЗУЧЕНИЮ МАТЕМАТИКИ 
 

А.В. Резвых1 
 
В  статье показана актуальность математического  образования  в  сред­

нем профессиональном образовании, показаны основные проблемы математиче­
ского образования в системе среднего профессионального образования в России. 
Предложена  гипотеза  о  формировании  мотивации  к  изучению  математики  у 
обучающихся колледжа в условиях учебного процесса. 

 
Ключевые слова: мотивация, рабочие кадры, математика, математиче­

ское образование, учреждения среднего профессионального образования. 
 
В  соответствии  со  стратегией  развития  системы  подготовки  рабо‐

чих кадров и формирования прикладных квалификаций в Российской Фе‐
дерации на период до 2020 года, «подготовка квалифицированных рабо‐
чих  кадров  и  специалистов  среднего  звена  является  неотъемлемой  ча‐
стью  сферы  образования  и  одним  из  важных  компонентов  обеспечения 
устойчивого  и  эффективного  развития  человеческого  капитала  и  соци‐
ально‐экономического развития Российской Федерации в целом» [9].  

Анализ  нормативно‐правовых  документов  по  проблемам  образо‐
вания  позволил  определить,  что  «современный  российский  бизнес  об‐
наруживает значительную нехватку рабочих кадров и в связи с этим де‐
монстрирует высокую заинтересованность в их подготовке на  государ‐
ственных образовательных учреждениях» [9].  

Одной из важнейших составляющих научно‐технического прогрес‐
са является математика, которая занимает особое место в науке, культу‐
ре  и  общественной  жизни.  Качественное  математическое  образование 
необходимо каждому для его успешной жизни в современном обществе 
[5]. В концепции математического образования в Российской Федерации 
в  качестве  первой  проблемы  развития  математического  образования 
названа проблема мотивационного характера.  

Действительно, сегодня наиболее острые проблемы в области обу‐
чения  и  воспитания  в  образовательных  учреждениях  среднего  профес‐
сионального  образования  связаны  с  демотивированностью  основной 
массы обучающихся. У обучающихся часто возникает вопрос «Зачем мне 
нужна математика? Где мне пригодятся математические знания?». 

Согласно опроса, проведённого среди обучающихся 1 курса коллед‐
жа,  причины  отсутствия  мотивации  к  изучению  математики  различны: 

                                                            
1 Резвых Алла Витальевна – студентка ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный 

университет» (г. Ижевск). 
 
Научный  руководитель  –  Овечкин  Владимир  Петрович,  доктор  педагогических 

наук, профессор ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет» (г. Ижевск). 



ПЕРВЫЙ ШАГ В НАУКУ • 2017  № 1 (25) 

 

 

разница в уровне базовой подготовки по математике; сложность дисцип‐
лины; непонимание роли математики в  современном обществе; непони‐
мание необходимости математических знаний в будущей профессии. 

Вопросам формирования мотивации было уделено внимание мно‐
гими известными учёными и педагогами, такими как   И.А. Зимняя,  Е.П. 
Ильин, А.К. Маркова и др. [3, 4, 6]. Однако, несмотря на широкий диапа‐
зон  работ  по  проблемам  мотивации  обучения,  анализ  показывает,  что 
проблема  формирования  мотивации  наиболее  широко  освящена  в  об‐
ласти преподавания дисциплин гуманитарной направленности и у обу‐
чающихся школ или высших учебных заведений. Недостаточно освяще‐
ны  практические  механизмы  формирования  учебной  мотивации  обу‐
чающихся  средних  профессиональных  образовательных  учреждений, 
учитывающие  специфику  образовательных  учреждений  среднего  про‐
фессионального образования и особенности обучающихся. 

В  отечественной  психологии  мотивация  рассматривается  как 
сложный многоуровневый регулятор жизнедеятельности человека – его 
поведения, деятельности [3]. Мотивы – главные движущие силы учебно‐
воспитательного процесса [7].  

Одним из сильнодействующих мотивов человека является интерес. 
Учебный интерес формируется на фоне обязательного усвоения учебно‐
го материала, контроля за усвоением, что может вызвать первоначально 
негативное отношение к предмету [4]. Поэтому основная задача педаго‐
гических стимулов – вызвать и развить мотивы, соответствующие цели 
и сущности познавательной деятельности учащегося [8]. 

Математика  –  одна  из  самых  сложных  дисциплин  и  при  изучении 
взывает трудности у большинства обучающихся. Специфика математиче‐
ской деятельности характеризуется такими факторами как абстрактность 
предметного содержания, отдалённая перспектива использования в  про‐
фессиональной деятельности, отсутствие связи с другими дисциплинами. 

К сожалению, в современной системе образования, обучение матема‐
тике, как правило, сводятся к тому, что ученика знакомят с определениями, 
правилами, формулами, типовыми задачами. Такой подход приводит к то‐
му, что обучающийся не видит смысла в изучаемом материале лично для 
себя, не видит важности и необходимости полученных знаний и умений. 

В  настоящее  время,  количество  часов,  предусмотренных  учебным 
планом  на  изучение  математики,  в  организациях  среднего  профессио‐
нального  образования  сокращается,  при  этом  остаётся  неизменным 
объём  содержания дисциплины. Поэтому перед преподавателем возни‐
кает  ряд  проблем:  заинтересовать  обучающихся  изучением  предмета, 
обеспечив стойкую мотивацию; организовать внеаудиторную самостоя‐
тельную работу обучающихся. 

В примерной программе общеобразовательной учебной дисципли‐
ны  «Математика:  алгебра  и  начала  математического  анализа;  геомет‐
рия» для профессиональных образовательных организаций сказано, что 
реализация содержания учебной дисциплины математика должна быть 
ориентирована  «на приоритетную роль процессуальных характеристик 
учебной  работы,  зависящих  от  профиля  профессионального  образова‐
ния,  получения  опыта  использования математики  в  содержательных  и 
профессионально  значимых  ситуациях  по  сравнению  с  формально‐
уровневыми результативными характеристиками обучения» [1]. 

Однако, проанализировав учебники по математика  с целью выяв‐
ления  задач  прикладной  направленности  мы  обнаруживаем,  что  зада‐
ний,  имеющих  прикладную  направленность  очень  мало.  Низкое  про‐
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центное содержание задач прикладного характера не способствует  раз‐
витию внутренней познавательной мотивации обучающихся.  

Таким  образом,  можно  говорить  о  наличии  противоречий:  между 
абстрактной дисциплиной математика и реальным предметом будущей 
профессиональной  деятельности  обучающихся  колледжа;  между  инди‐
видуальным  способом  усвоения  знаний  и  коллективным  характером 
профессионального труда; между объективной необходимостью форми‐
рования  мотивации  у  обучающихся  СПО  к  изучению математики  и  не‐
достаточно разработанными  практическими механизмами и способами 
реализации  этого  процесса;  между  повышающимися  требованиями  об‐
щества  к  математическому  образованию  и  недостаточной  мотивацией 
обучающихся к изучению математических дисциплин.  

Вся  учебная  деятельность  обучающихся  организации  среднего 
профессионального образования подчинена общей цели – будущей про‐
фессиональной  деятельности.  Поэтому,  чтобы  заинтересовать  обучаю‐
щегося учебным предметом, необходимо показать ему личностную смы‐
словую ценность освоения знаний.  

Одним  из  направлений  применения  умений  в  математике  стаёт 
применение  заданий  практической  направленности,  задач  на  умение 
использовать  приобретённые  математические  знания  в  повседневной 
жизни. Данные задачи позволяют показать связь математики с жизнью, 
что обуславливает повышение мотивации к изучению самого предмета 
и позволяет развивать метапредметные компетенции в  соответствии  с 
требованиями,  предъявляемыми  современными  нормативными  доку‐
ментами в области образования. Метапредметные требования к резуль‐
татам  обучения  включают  освоенные  обучающимися  межпредметные 
понятия.  Межпредметные  связи  способствуют  повышению  мотивации 
студентов,  активизируют  познавательную  деятельность,  повышают 
уровень овладения знаниями, умениями и навыками [10].  

Наиболее согласуется с новыми требованиями теория контекстно‐
го обучения А.А. Вербицкого, считающего, что трудности мотивационно‐
го  обеспечения  учебной  деятельности  снимаются,  если  в  учебном  про‐
цессе представлены элементы профессиональной деятельности. В этом 
случае  «создаются  реальные  возможности  для  переходов  от  познава‐
тельной  мотивации  к  профессиональной  и  обратно»  [2].  Контекстное 
обучение обеспечивает системность и межпредметность знания.  

 Анализируя вышесказанное, мы считаем, что способствовать фор‐
мированию  мотивации  к  изучению  математики  будут  такие  факторы 
как:  организация  учебной  деятельности  на  основе  связи  между  пред‐
метным  содержанием  учебной  дисциплины математика  и  предметным 
содержанием  дисциплин  профессионального  модуля;  личностный 
смысл для  обучающихся результатов и приёмов деятельности;  очевид‐
ность и понятность выполнения всех действий и операций; контроль и 
самоконтроль учебной деятельности; оценка результатов выполняемых 
действий.  

Таким образом, мы можем предположить, что мотивация к изуче‐
нию математики у обучающихся колледжа в условиях учебного процесса 
будет развиваться, если: 

• уточнено понятие мотивации обучающихся к изучению матема‐
тики; 

• выявлены  педагогические  условия  и  разработана  структурно‐
содержательная  модель  построения  педагогической  технологии,  осно‐
ванная  на  контекстно‐компетентностном  и  креативно‐деятельностном 



ПЕРВЫЙ ШАГ В НАУКУ • 2017  № 1 (25) 

 

 

подходах,  включающая  ценностно‐смысловой,  теоретико‐методологи‐
ческий, процессуально‐технологический и диагностический блоки; 

• разработана  педагогическая  технология,  задачник  по  матема‐
тике и  рекомендации по  её  изучению в  контексте  будущей профессио‐
нальной деятельности обучающихся. 
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ПОДГОТОВКА РАБОЧИХ КАДРОВ В ФОРМАТЕ WORLDSKILLS RUSSIA, 
КАК СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ ГОТОВНОСТИ  

К ПРОФЕССИОНАЛЬНОМУ САМООБРАЗОВАНИЮ 
 

О.В. Русских1 
 
Рассматривается  вопрос  о  возможности  использования  чемпионата 

WorldSkills Russia  как  способа профессиональной подготовки и  самообразования 
учащихся техникумов. 

 
Ключевые  слова:  готовность к  самообразованию,  самообразование,  под­

готовка рабочих кадров. 
 
В настоящее время Россия перешла на компетентностный подход в 

профессиональном  образовании,  который  обеспечивает  формирование 
компетенций  –  общих  и  профессиональных,  отвечающих  требованиям 
Федерального  государственного  образовательного  стандарта  среднего 
профессионального  образования  (ФГОС  СПО),  а  так  же  критериальной 
базы для оценки эффективности управления качеством профессиональ‐
ного образования. Выполнить требования рынка труда к качеству под‐
готовки  обучающихся  СПО  –  к  его  профессиональному  и  социально‐
культурному статусу,  конкурентоспособности,  а  так же профессиональ‐
но  значимым  качествам  личности  можно  в  том  случае,  если  за  время 
обучения  будущий  рабочий  овладеет  компетентностью,  которая  пони‐
мается  как  интегральная  характеристика  личности,  включающая  не 
только  степень  освоения  знаний,  умений,  практического  опыта  в  той 
или иной области профессиональной деятельности, но и умение жить и 
эффективно  действовать  в  обществе.  Развитие  рыночных  отношений, 
конкуренция на  рынке  труда,  внедрение новых  технологий  актуализи‐
руют проблему качества профессионального  образования,  которое рас‐
сматривается в настоящее время как непрерывный процесс. 

Таким образом, современный выпускник техникума, вне зависимо‐
сти от выбранной профессии, должен уметь применять знания и умения 
при решении профессиональных и социальных задач, владеть коммуни‐
кативными  навыками,  стремиться  к  профессиональному  росту  и  быть 
готовым самостоятельно образовывать и совершенствовать себя. 

В 2012  году Россия вступила в WorldSkills Russia, международную 
организацию,  продвигающую  профессиональное,  техническое  и  ориен‐
тированное на сферу услуг образование и обучение. В 2016 году Удмурт‐
ская Республика впервые приняла участие в этом движении. В феврале 
месяце  прошел  I  Региональный чемпионат WorldSkills  Russia  –  2016  по 
14 компетенциям: Электромонтажные работы, Сетевое и  системное ад‐
министрирование, Сварочные технологии, Токарные работы на станках 
с ЧПУ, Преподавание в младших классах, Парикмахерское искусство и др. 
Такие  чемпионаты  являются  важнейшим  событием  в  области  профес‐
сиональной подготовки рабочих кадров, совершенствования их мастер‐

                                                            
1  Русских  Ольга  Владимировна  –  магистрант ФГБОУ ВО  «Удмуртский  государст‐

венный университет» (г. Ижевск). 
 
Научный  руководитель:  Мухачева  Елена  Васильевна,  кандидат  педагогических 
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ПЕРВЫЙ ШАГ В НАУКУ • 2017  № 1 (25) 

 

 

ства,  и  так же предоставляется  возможность  участникам обмениваться 
информацией и делиться передовым опытом. 

Ижевский машиностроительный техникум им. С.Н. Борина принял 
участие по трем компетенциям: Электромонтажные работы, Сварочные 
технологии и Токарные работы на станках с ЧПУ. По компетенции Элек‐
тромонтажные работы наш конкурсант занял первое место. Участие  в  I 
Региональном  чемпионате  «Молодые  профессионалы»  (WorldSkills 
Russia)  ‐  2016  в  Удмуртской  Республике  по  компетенции  Электромон‐
тажные работы показало: 

1.Невозможность  успешного  выполнения  заданий  формата 
WorldSkills без дополнительной профессиональной подготовки обучаю‐
щихся,  самостоятельного  освоения  ими  современных  технологий,  зна‐
комства с новыми приборами, материалами, инструментами, поиска не‐
достающих знаний и дальнейшего их применения.  

2.Наличие  социального  инфантилизма повседневной жизни боль‐
шинства обучающихся, их неготовность к принятию решения, осуществ‐
лению выбора, принятию ответственности на себя.  

3.Возможность  формирования  у  обучающихся  СПО  готовности  к 
профессиональному  самообразованию при выполнении конкурсных  за‐
даний формата WorldSkills. 

Таким  образом,  подготовка  и  тем  более  участие  обучающихся  в 
конкурсах  такого формата  как WorldSkills  позволят  решить  ряд  проти‐
воречий, выявленных в области подготовки рабочих кадров, а именно: 

• между потребностью  современного рынка  труда  в  обучающих‐
ся, готовых к профессиональному самообразованию, постоянному росту 
мастерства и недостаточным вниманием в теории и современной обра‐
зовательной практике  техникумов  к  созданию условий,  выявлению  за‐
кономерностей  и  принципов,  способствующих формированию  готовно‐
сти выпускников техникумов к профессиональному самообразованию; 

• между  профессиональными  требованиями,  предъявляемыми  к 
выпускнику будущим работодателем, и профессиональными возможно‐
стями, которые предоставляются ему в  ходе профессионального обуче‐
ния в техникуме;  

• между потребностью и значимостью в жизни обучающегося го‐
товности  профессионального  самообразования  в  связи  с  необходимо‐
стью  постоянного  пополнения  знаний,  овладения  опытом  их  приобре‐
тения  и  отсутствием  у  него  умения  организовать  свою  самообразова‐
тельную деятельность. 

Решение данных противоречий обусловлено необходимостью кор‐
ректировки  процесса  профессиональной  подготовки  обучающихся  по 
компетенции Электромонтажные работы и созданию эффективной тех‐
нологии  обучения  с  целью  формирования  их  готовности  к  профессио‐
нальному самообразованию. Следовательно, необходимо создать и реа‐
лизовать  педагогическую  технологию,  способствующую  развитию  го‐
товности  к  профессиональному  самообразованию  и  адаптировать  их  к 
нашим условиям. 

Анализ  литературы  (А.Я.  Айзенберг,  Е.А.  Борисова,  А.Р.  Галустов, 
Н.М. Миняева,  П.И Пидкасистый,  Г.Н  Сериков)  позволил  предположить, 
что  формированию  у  обучающихся  готовности  к  профессиональному 
самообразованию  будет  способствовать  авторская  педагогическая  тех‐
нология.  Данная  технология,  на  наш  взгляд,  должна  основываться  на 
подготовке  рабочих  кадров  в  формате WorldSkills  Russia  и  реализовы‐
ваться при определенных условиях. Назовем некоторые: 
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• внесение  в  рабочие  программы  учебной  и  производственной 
практик качественных изменений по всем профессиональным модулям, 
с учетом формата WorldSkills 

• построение  процесса  взаимодействия  обучающегося  с  педаго‐
гом   на принципах   свободы выбора образовательной траектории и ин‐
дивидуализации обучения с опорой на деятельностный  подход; 

• проектирование  и  использование  средства  обучения  «Компе‐
тенция Электромонтажные работы – WorldSkills Russia». 

Таким  образом,  обучение  рабочих  кадров  в  формате  WorldSkills 
Russia  (подготовка  и  выполнение  конкурсных  заданий  формата 
WorldSkills Russia) позволит сформировать у наших выпускников готов‐
ность  к  профессиональному  самообразованию  и  быть  востребованным 
на современном рынке труда. 
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ТЕОРЕТИКО­МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ 
ОХРАНЫ ТРУДА В ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОБУЧЕНИИ 

 
Л.В. Рябова1  

 
В  статье  приводится  анализ  состояния  вопросов,  связанных  с  охраной 

труда в производственном обучении. Показано, что в результате внедрения но­
вых технологий и производственного оборудования повышается риск опасности 
возникновения  новых  несчастных  случаев  на  производстве.  Проведённые  авто­
ром исследования показали, что значительная часть несчастных случаев проис­
ходит по вине самих работников, а так в связи с недостаточно высоким качест­
вом производственного  обучения  охране труда.  Анализ  этих  вопросов позволил 
автору выявить противоречия, проблему и цель исследования, направленная на 
разработку методов повышения  уровня компетенции безопасности труда. Для 
достижения  поставленной  цели  автор  провёл  анализ  существующих  методов 
проведения  вводного  инструктажа  и  основных  нормативных  документов  по 
обучению охране труда. Результаты анализа позволили автору предположить, 
что повышение компетенции безопасности труда работников нужно осуществ­
лять  на  вводном  инструктаже  с  добавлением  активного  социально­
психологического метода обучения. 

 
Ключевые слова: внутрифирменное обучение, инструктаж, компетенция 

безопасности  труда,  нарушение  требований  безопасности,  несчастные  случаи 
на производстве, охрана труда, правила безопасности труда, производственное 
обучение, производственный травматизм. 

 
В  современном  мире  стремительно  развиваются  промышленные 

предприятия и организации, всё больше появляются производственные 
гиганты,  вследствие  чего  обновляется  и  усложняется  оборудование  на 
рабочих местах, внедряются новые технологии, позволяющие упростить 
процессы  работ,  конечно,  это  является  повышением  уровня  цивилиза‐
ции нашей страны, но несет определенный риск опасности возникнове‐
ния новых несчастных случаев на производстве, что подтверждает еже‐
годная  статистика  [1].  Анализ  статистики  производственного  травма‐
тизма дает понимание, что значительная часть несчастных случаев про‐
исходит по вине самих работников, доводятся такие причины получения 
травм, которые непосредственно связаны с качеством производственно‐
го  обучения  охране  труда,  поэтому  исследование  этого  обучения  акту‐
ально для современного общества. 

И.И. Волков, И.Л. Кравчук, Е.М. Неволина, Д. К. Шарафутдинов, Р. Р. 
Сибагатуллин,  В.Л.  Могилат,  А.В.  Галкин  в  своих  работах  показывают 
прямую связь между формированием и развитием компетенции безопас‐
ного труда и снижением травматизма на рабочих местах [3, 7, 13]. Разде‐
ляя взгляды, считаю, что для сохранения жизни и здоровья на рабочем 
месте  работнику  необходимо  обладать  высоким  уровнем  компетенции 
безопасного труда. 

Согласно  Трудовому  Кодексу  Российской Федерации  обучение  ох‐
ране  труда  должны проходить  все  работники  предприятий и  организа‐
                                                            

1 Рябова Лидия Витальевна, студент ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный 
университет» (г. Ижевск). 
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ций, независимо от их форм собственности, включая руководителей, по‐
этому в мероприятия организации безопасного труда, для предупрежде‐
ния  производственного  травматизма,  входит  обучение  безопасным ме‐
тодам и приёмам работ работников.  Со  стороны законодательства  уде‐
ляется особое внимание обучению охране труда, тем не менее, в данной 
сфере  возникают  следующие  противоречия:  между  необходимым  уров‐
нем  компетенции  по  безопасности  труда,  требуемым  работодателем  и 
имеющимся уровнем компетенции по безопасности труда выпускников, 
формируемым в профессиональных образовательных организациях; ме‐
жду  законодательно  закрепленными  требованиями к  порядку  обучения 
охране труда работников и формальным проведением такого обучения на 
промышленных предприятиях; между необходимостью применения ра‐
ботником  знаний,  умений,  навыков  в  области  охраны  труда  и  их  акту‐
альным не  соблюдением  в  процессе  трудовой  деятельности; между же‐
ланием  персонала  рабочих  профессий  работать  в  безопасных  условиях 
труда и пренебрежением ими требований охраны труда. Данные проти‐
воречия  определяют  проблему:  каковы  методы  повышения  компетен‐
ции  безопасности  труда  у  работников  в  процессе  производственного 
обучения? Поэтому цель исследования производственного обучения ох‐
ране труда должна заключаться в разработке методов повышения уров‐
ня компетенции безопасности труда. 

В  момент  получения  человеком  профессионального  образования 
компетенция безопасного труда принимает начальный уровень, в процессе 
производственного обучения предполагается её повышение. Первоначаль‐
ной ступенью производственного обучения является вводный инструктаж 
по охране труда. Такой инструктаж проводит специалист по охране труда 
предприятия, и на данном специалисте как раз лежит ответственность по‐
вышения компетенции безопасного труда [1], так как всё остальное обуче‐
ние охране труда ‐ это инструктаж на рабочем месте и стажировка, прово‐
димые непосредственным руководителем работ, носит скорее формальный 
характер, потому что для начальников цехов и мастеров приоритетом яв‐
ляется выполнение производственного плана [12]. 

«Вводный  инструктаж  имеет  целью  ознакомить  вновь  принимае‐
мых  работников  с  содержанием  предстоящей  работы  и  средствами  её 
выполнения (оборудованием, инструментом, приспособлениями и т. п.); 
объяснить  и  показать  техническую  документацию  и  требования,  кото‐
рым  должен  удовлетворять  продукт  труда;  приёмы  и  последователь‐
ность  выполнения  работы  в  целом  и  отдельных  её  частей,  правила  и 
способы  контроля,  требования  безопасности;  предупредить  о  возмож‐
ных ошибках. В необходимых случаях инструктаж проводится с исполь‐
зованием моделей, схем, таблиц и т. п., а также учебного кино. 

Главное  значение  вводного  инструктажа  —  помощь  учащимся  в 
организации  собственной  деятельности,  сознательном  усвоении  осо‐
бенностей рациональных способов выполнения работы. Он способствует 
правильному формированию умений и навыков, воспитанию аккуратно‐
сти, бережливости, точности» (С.А. Шапоринский) [14]. 

Порядок  проведения  вводного  инструктажа  представлен  в  основ‐
ных нормативных документах по обучению охране труда: ГОСТ 12.0.004‐
90 «ССБТ. Организация обучения безопасности труда. Общие положения» 
[5]  и  Постановление Минтруда  РФ  и Минобразования  РФ  от  13  января 
2003 г. N 1/29 "Об утверждении Порядка обучения по охране труда и про‐
верки знаний требований охраны труда работников организаций" [8]. В 
данных  правовых  актах  описаны  условия,  сроки,  средства,  контингент 
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лиц  подлежащих  инструктированию,  примерные  программы  и  перечни 
основных вопросов при проведении инструктажей, тем не менее, эти до‐
кументы  лишены  такой  педагогической  составляющей  как  технология 
обучения. Наряду с этим И.И. Роенко [9], С.В. Смольянин [11], Л.Л. Молчан 
[6]  в  своих  разработках  по  организации  производственного  обучения 
рассматривают  инструктажи  по  безопасности  и  охране  труда  с  точки 
зрения совокупности обучающих методик, таких как: словесных методов, 
наглядных методов, методов  самостоятельной работы, методов провер‐
ки знаний, методов проблемного изложения материала, методов анализа 
конкретных производственных ситуаций. 

После  проведения  производственного  обучения  по  охране  труда, 
работник окунается в трудовую деятельность, где сначала старается вы‐
полнять работу в соответствии с требованиями охраны труда. Далее, чем 
больше проходит времени после инструктажа, работник промышленно‐
го  предприятия,  при  сдельной  оплате  труда,  начинает  умышленно  на‐
рушать охрану труда, за счет упрощения технологических процессов, что 
даёт  более  быстрое  выполнение  заданий,  и  получения  возможности 
больше заработать за смену [12]. Причем, несчастный случай возникает 
не  при  всех  нарушениях  правил  безопасности.  Однажды,  безнаказанно 
отступив  от  правил  охраны  труда  человек,  который  получил  даже  не‐
значительный выигрыш в трудовом процессе, после, для получения  та‐
ких  же  выгод,  будет  вновь  повторять  нарушения,  аналогичные  преды‐
дущим.  В  результате  незаметно  работники  получают  привычку  выпол‐
нять  технологические  процессы  с  нарушением  требований  безопасно‐
сти, не предполагая того, что это нарушение может привести к несчаст‐
ному случаю на производстве [15]. 

Для  решения  проблемы  повышения  компетенции  безопасности 
труда: Р.Х. Юсупов, Ю.Г. Горшков, А.В. Зайнишев предлагают определить 
рациональную  частоту  проведения  повторных  инструктажей  работни‐
ков  [16]; С.П. Ворошилов, Е.В. Макарова,  Г.Е. Седельников предлагают в 
качестве  нового  подхода  использовать  видеоинструктаж  [4];  Л.  А.  Ва‐
сильева,  В.Ю. Матвеев  предлагают  использовать  комплекс  мер,  в  кото‐
рые входит использование компьютерных форм обучения и пропаганда 
знаний через издание массовой литературы, пособий, плакатов, памяток 
по охране труда для работников [2]; Р.Р. Сибагатуллин предлагает слож‐
ную модель процесса  внутрифирменного  обучения,  включающая  в  себя 
целевой,  методолого‐теоретический,  содержательный,  технологический, 
результативный компоненты [10]. 

В свою очередь, могу предположить, что повышение компетенции 
безопасности  труда  работников  нужно  осуществлять  на  первом  этапе 
производственного обучения  ‐  вводном инструктаже, при этом описать 
его  в  виде  технологии  обучения  с  добавлением  активного  социально‐
психологического  метода  обучения,  так  как  каждый  человек,  устраи‐
вающийся на работу, индивидуален. Наряду с этим, по результатам ин‐
структажа,  у  инструктируемого  должно  появиться  понимание  того,  что 
получение  стабильной  материальной  выгоды  напрямую  зависит  от  со‐
хранения собственной жизни и здоровья. 
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У СТУДЕНТОВ КОМПЬЮТЕРНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ В КОЛЛЕДЖЕ 
 

М.В. Черепанова1 
 

В статье рассмотрены проблемы подготовки современных  IT­специалис­
тов на уровне среднего профессионального образования. Проанализированы под­
ходы к формированию способности к проектированию в современной педагогике, 
обоснована  необходимость  развития  способности  к  проектированию  информа­
ционных систем у  студентов компьютерных специальностей. На основе прове­
денного исследования автором предлагается ряд мер для повышения проектной 
способности в  области разработки информационных  систем  у  студентов  кол­
леджа. 

 
Ключевые  слова: проектирование,  информационные  системы,  базы  дан­

ных,  среднее  профессиональное  образование,  IT­специалист,  профессиональная 
подготовка, профессиональные компетенции, информационное общество.  

 
Современное  состояние общества  характеризуется все возрастаю‐

щей  стремительностью  развития  происходящих  в  нем  процессов,  что 
оказывает  непосредственное  влияние  на  все  сферы  жизни  человека. 
Общество ставит перед собой все более сложные и масштабные задачи, 
которые не имеют однозначного решения и характеризуются наличием 
зависимости от многих параметров из разных сфер жизнедеятельности. 
Решение  этих  задач  ложится  на  плечи  современного  человека.  Способ‐
ность учесть быстроменяющиеся условия и приспособится к ним, явля‐
ется важным фактором формирования современной личности. Но это не 
единственное требование, которое предъявляется к успешному челове‐
ку  сегодня.  Информационное  общество  требует  от  него  умения  ориен‐
тироваться  в  большом  потоке  разнородной  и  не  всегда  достоверной  
информации, выискивая зерна истинности и полезности. Социум требу‐
ет  способности  к  сотрудничеству  и  партнерству,  умению  взаимодейст‐
вовать в разнообразной культурной и психологической среде. Креатив‐
ность и опережающее созидательство – еще одни факторы успешности.  

«Главным  фактором  существования  и  развития  человека  стало  не 
прямое физическое участие людей в преобразовательной деятельности,  а 
их опосредованный труд через создание новых технических средств и спо‐
собов,  а  так  же  через  обеспечение  устойчивого  движения,  накопления  и 
преобразования информации» – говорит в своей работе В.П. Овечкин [1]. 

А.М. Новиков в своей книге «Постиндустриальное общество» гово‐
рит о том, что «…наличие  множества  сложных  технических систем, да‐
же на уровне быта, требует особого образовательного ресурса для их ос‐
воения» [2].  

Образование в будущем, по утверждению Т. Хюсена, в первую оче‐
редь  должно  быть  направлено  не  на  обеспечение  специфических  про‐
фессиональных  знаний  или  навыков,  а  на  вооружение  учащихся  уме‐
                                                            

1 Черепанова Марина Викторовна – магистрант ФГБОУ ВО «Удмуртский государст‐
венный университет» (г. Ижевск). 

 
Научный  руководитель:  Причинин  Алексей  Евгеньевич,  кандидат  педагогических 

наук, доцент ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет» (г. Ижевск). 
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ниями  овладевать  необходимыми  для  работы  навыками,  приспосабли‐
вать их к новым условиям жизни и деятельности. Поэтому «новое обще‐
ство, в котором знания становятся капиталом и главным ресурсом эко‐
номики  предъявляет  новые  требования,  как  к  общеобразовательной, 
так  и  к  профессиональной школе»  [3],  а  особенно  к  тем  образователь‐
ным  направлениям,  которые  формируют  развитие  профессиональных 
компетенций в IT‐отрасли.  

Беспалько В.П.  утверждает,  что  к  некоторым  видам  деятельности 
человек может быть вообще непригодным и не способным на их усвое‐
ние и применение [4].  К последним – творческим видам деятельности в 
настоящее время он относит прикладные виды деятельности (инженер‐
ные,  медицинские,  эксплуатационные),  для  достижения  успеха  в  кото‐
рых  одного  старания  далеко  недостаточно,  а  требуются  специальные 
возможности. «Это стало особенно очевидным с развитием так называе‐
мых  «высоких  технологий»,  деятельность  в  которых  некоторым,  пусть 
весьма  немногим,  напрочь  заказана  природой»  [4].    Это  относится  и  к 
информационно‐коммуникационным  технологиям,  которые  на  сего‐
дняшний  день  являются  неотъемлемой  частью  жизни  современного 
общества. А, следовательно, для формирования таких специальных спо‐
собностей необходимы инновационные методы обучения.  

Формирование творческой, способной к проектированию личности 
– одно из основных направлений преобразования современной системы 
образования. Но глобальные преобразования не могут осуществиться в 
полной  мере  без  преобразований  внутренних  механизмов,  происходя‐
щих на различных  уровнях  образования. Формировать  способности че‐
ловека    необходимо в приемлемых условиях,  обуславливаемых органи‐
зационными,  методологическими,  материально‐техническими    моделя‐
ми, пригодными для  специфики каждой способности в отдельности.  

Важной  способностью  современного  человека  является  способ‐
ность к проектированию. Для IT‐ специалистов, которые должны функ‐
ционировать в сфере быстро сменяющихся компьютерных комплексов и 
программ, способность проектировать информационные системы, кото‐
рые  сегодня  повсеместно  распространены,  является  наиболее  перспек‐
тивной и востребованной на рынке труда. Без автоматизации сегодня не 
обходится  ни  одна  сфера  жизнедеятельности.  Ручной  труд  сводится  к 
минимуму выполнения трудоемких операций именно за счет внедрения 
систем  автоматизации.  Развитие  в  этом  направлении  все  больше  и 
больше набирает обороты, но удовлетворить и поддержать такой темп 
невозможно существующим уровнем подготовки специалистов в облас‐
ти проектирования информационных систем.  

Особенно остро этот вопрос стоит при подготовке специалистов на 
уровне  среднего  профессионального  образования,  которое  включено  в 
общую  образовательную  структуру,  но  в  современных  условиях  нахо‐
дится вне зоны центральных интересов государственной образователь‐
ной политики. Профессиональный уровень выпускников колледжей ни‐
же  уровня  специалистов,  окончивших  высшее  профессиональное  обра‐
зование,  но  объективными  причинами  этого  различия  являются  усло‐
вия  осуществления  образовательного  процесса.  Поэтому  повышение  
уровня  профессиональной  подготовленности  студентов    колледжа  не‐
возможно  без  формирования  новых,  принципиально  новых  условий 
обучения,  которые позволят  сформировать  у  них необходимые  способ‐
ности, в том числе и в проектировании информационных систем. 
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В реальных условиях проектирование ‐ это поиск способа, который 
удовлетворяет  требованиям  функциональности  системы  средствами 
имеющихся технологий с учетом заданных ограничений. 

Проектирование  информационных  систем  охватывает  три  основ‐
ные области [6]: 

• проектирование объектов данных, которые будут реализованы 
в базе данных;  

• проектирование  программ,  экранных  форм,  отчетов,  которые 
будут обеспечивать выполнение запросов к данным;  

• учет  конкретной  среды  или  технологии,  а  именно:  топологии 
сети,  конфигурации  аппаратных  средств,  используемой  архитектуры 
(файл‐сервер  или  клиент‐сервер),  параллельной  обработки,  распреде‐
ленной обработки данных и т.п.  

Для  введения  понятия  способности  к  проектированию  информа‐
ционных систем эти  области необходимо углубить и конкретизировать. 

Под  понятием  способности  к  проектированию  информационных 
систем будем понимать готовность студентов колледжа к самостоятель‐
ным действиям, направленным на  

1) проведение анализа предметной области с помощью специаль‐
ных методов;  

2)  формирование  структуры  базы  данных  с  обеспечением  непро‐
тиворечивости,  неизбыточности  и  целостности  информации,  создание 
удобного пользовательского интерфейса;  

3) формирование запросной части информационной системы, реа‐
лизующей основные обращения пользователей;  

4)  создание отчетной части информационной  системы, реализую‐
щей формирование итоговых печатных форм документов,  составленных 
в  соответствие  с  требованиями  пользователей,  руководителей  органи‐
зации,  контролирующих  органов,  принципами  унифицированности  и 
стандартизации документации; 

5)  оформлении  сопровождающей  технической  документации,  вы‐
полненной в соответствии со стандартами. 

Изучая опыт педагогов по развитию у студентов способности к про‐
ектированию информационных систем, можно определить основные про‐
блемы такой деятельности. Преподаватели, работающие в данном направ‐
лении, считают, что проектирование информационных систем это логиче‐
ски сложная, трудоемкая и длительная по времени работа, требующая вы‐
сокой квалификации участвующих в ней специалистов. Эффективное фор‐
мирование способности к проектированию не должно происходить бескон‐
трольно и стихийно, а только целенаправленно в процессе специально ор‐
ганизованных на занятиях обучающих мероприятий и должно быть обяза‐
тельно подкреплено методическим сопровождением как аудиторной, так и 
внеаудиторной самостоятельной работы. 

Таким  образом,  перед  профессиональным  образованием  стоит 
проблема: какие педагогические условия и какая педагогическая техно‐
логия будут способствовать формированию способности к проектирова‐
нию информационных систем у студентов среднего профессионального 
образования. 

Сейчас наблюдается ряд противоречий в данном направлении. Они 
состоят: 1) в несоответствии между потребностями общества и  резуль‐
татом  действий  образовательной  системы,  направленных  на  формиро‐
вание  способности  к  проектированию  информационных  систем;  2)  в 
разрыве между сложившимися теоретико‐методологическими основами 
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профессионального  образования  и  особенностями  обучения  студентов 
среднего профессионального уровня в современных изменяющихся   ус‐
ловиях;  3)  в  несоответствие  между  существующей  системой методиче‐
ских подходов и возможностями их реализации в реальной педагогиче‐
ской практике. 

Следует  предположить,  что    формирование  способности  к  проек‐
тированию  информационных  систем  у  студентов  среднего  профессио‐
нального образования будет более эффективным, если: 

• будет уточнено и детализировано понятие «способность к про‐
ектированию информационных систем»; 

• в  процессе  обучения  студенты  будут  поэтапно  изучать  совокуп‐
ность  методологий  проектирования  информационных  систем:  функцио‐
нальное  проектирование,  проектирование  через  диаграмму  потоков  дан‐
ных,  объектное проектирование,  моделирование  «сущность‐связь» и при‐
менять эти методы для решения практико‐ориентированных задач с про‐
межуточным  отслеживанием  результатов  формирования  способности  к 
проектированию информационных систем по разработанным критериям; 

• в  процессе  обучения  будет  методически  и  организационно  сгла‐
жен разрыв между различными дисциплинами и профессиональными мо‐
дулями, таким образом, чтобы у студентов сформировалась единая, цело‐
стная картина по всем этапам проектирования информационных систем; 

• будет  разработана  модель  по  формированию  у  студентов  кол‐
леджа  способности  к  проектированию  информационных  систем,  вклю‐
чающая  в  себя  перечень  дисциплин и  тем  профессиональных модулей, 
методы  и  приемы  обучения,  а  так  же  комплексы  оценочных  средств, 
проверяющих  степень  сформированности  способности  к  проектирова‐
нию информационных систем у студентов на разных этапах обучения, а 
так  же  план  действий  для  своевременного  отслеживания    и  корректи‐
ровки результатов развития способности; 

• созданная  педагогическая  технология  будет  включать  в  себя 
комплекс  учебных  мероприятий,  методических  пособий  по  проектиро‐
ванию  с  помощью  различных  методик,  шаблонных  демонстрационных 
проектов  и  планов  их  анализа,  разноуровневых  проблемных  заданий, 
направленных на развитие и совершенствование проектного мышления 
у  студентов,  а  так  же  методику,  определяющую  уровень  освоения  сту‐
дентами указанной способности. 
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