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УДК 672.530 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 

ЧИСТЫХ РЕЧНЫХ ВОД 
Давыдов Ю.Ф., Акименко Н. Ю. 

 
Гидравлическое моделирование яв-

ляется обязательной основой проектирова-
ния всех гидравлических систем, многие из 
которых настолько сложны, что их невоз-
можно описать точными математическими 
методами. На моделях, в уменьшенном 
масштабе, воспроизводится натурное явле-
ние, в ряде случаев моделирование произ-
водится на производственных установках 
при различных режимах их работы и усло-
виях эксплуатации. 

Понятие «модель» в теории познания 
весьма многозначно, что затрудняет клас-
сификацию моделей. Для наших целей 
важно подразделить модели на предметные 
и знаковые. Первые из них являются мате-
риальными объектами, характеристики ко-
торых так или иначе соответствуют харак-
теристикам натуры. Вторые представляют 
собой знаковые образования (схемы, гра-
фики, чертежи, формулы, слова и т. д.). 
Важнейшим видов знаковых моделей яв-
ляются математические (логико - матема-
тические) модели, осуществляемые средст-
вами языка математики и логики. 

Гидравлические задачи, выдвигаемые 
энергетикой, весьма сложны, разнообразны 
и многочисленны. Это объясняется широ-
той комплекса технических проблем энер-
гетики, а также наличием гидравлических 
явлений в большом круге процессов, ха-
рактерных для этой отрасли народного хо-
зяйства. Инженерная гидравлика является 
основой не только гидроэнергетики - нау-
ки, для которой движение воды - основной 
предмет изучения. И для тепловой, и для 
атомной энергетики гидравлические зада-
чи, связанные с преобразованием энергии, 
не менее важны, чем задачи термодинами-
ки и ядерной физики. Древнейшая ветвь 
энергетики - ветроэнергетика, переживаю-
щая сейчас новое рождение, оперирует с 
законами аэродинамики при скоростях воз-
духа, много меньших скорости звука, когда 
эти законы неотличимы от законов гидрав-
лики. Масштабы современной энергетики 
таковы, что ее взаимодействие с окружаю-

щей средой имеет не только локальный, но 
и глобальный характер. При оценке воз-
действия энергетики па природу, отыска-
нии мер ограничения отрицательных по-
следствии этого воздействия, а также для 
получения положительных эффектов необ-
ходим прогноз различных гидравлических 
явлений. Сложность гидравлических задач 
энергетики определяется и тем, что эти за-
дачи лежат на границах со многими други-
ми науками: динамикой конструкций, тер-
модинамикой, механикой грунтов, метео-
рологией, экологией и т.д. Гидравлика пе-
реживает в настоящее время особый пери-
од ее длительной истории, связанный с 
широким внедрением вычислительных ме-
тодов на базе использования современных 
ЭВМ. Применение ЭВМ значительно рас-
ширило круг гидравлических задач, кото-
рые могут быть решены расчетом без по-
становки лабораторных исследований, это 
дало возможность решать такие сложные 
задачи (особенно лежащие на границах с 
другими науками), которые до недавнего 
времени были за пределами технических 
возможностей гидравлики. Однако возрос-
шее использование численных методов 
(численного моделирования) не привело к 
снижению значимости лабораторных ис-
следований (физического моделирования). 
Такая ситуация связана с неполнотой ма-
тематических моделей гидравлических яв-
лений во многих практически важных слу-
чаях. Имеется и ряд технических причин, 
по которым для решения конкретных задач 
физическое моделирование имеет преиму-
щества перед численным. Оптимальным 
путем гидравлических исследований явля-
ется сочетание численного и физического 
моделирования. Гидравлическое (физиче-
ское) моделирование, широкое использова-
ние которого началось многие десятилетия 
назад, продолжает совершенствоваться, что 
связано и с развитием численного модели-
рования. ЭВМ в составе физического экс-
перимента используются для усовершенст-
вования техники лабораторных исследова-
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ний, для управления ими. Усложнение гид-
равлических задач приводит к необходимо-
сти решения недостаточно разработанных 
принципиальных вопросов моделирования. 
К таким вопросам относится приближенное 
гидравлическое подобие. Идеи подобия 
явлений природы, на которых основывает-
ся, в частности, физическое моделирова-
ние, восходят ко временам Леонардо да 
Винчи. В их формирование существенный 
вклад внесли Галилей, Ньютон, Фурье. Од-
нако в современном виде учение о подобии 
сложилось во второй половине XIX и нача-
ле XX вв. В основу теории подобия и тео-
рии размерностей легли работы таких уче-
ных, как Бертран, Букингем, Федерман. 

Моделирование – исследование како-
го-либо явления путем построения и изу-
чения модели («заместителя», «схемы» или 
«представителя») оригинала («прототипа», 
«натурного объекта»). Гидравлическое мо-
делирование является обязательной осно-
вой проектирования всех гидравлических 
систем, многие из которых настолько 
сложные, что их невозможно описать точ-
ными математическими методами. На мо-
делях, в уменьшенном масштабе, воспро-
изводится натурное явление, в ряде случаев 
моделирование производится на производ-
ственных установках при различных режи-
мах их работы и условиях эксплуатации. 
Понятие «модель» в теории познания весь-
ма многозначно, что затрудняет классифи-
кацию моделей. Для наших целей важно 
подразделить модели на предметные и зна-
ковые. Первые из них являются материаль-
ными объектами, характеристики которых 
так или иначе соответствуют характери-
стикам натуры. Вторые - представляют со-
бой знаковые образования (схемы, графи-
ки, чертежи, формулы, слова и т. д.). Важ-
нейшим видов знаковых моделей являются 
математические (логико-математические) 
модели, осуществляемые средствами языка 
математики и логики. В математические 
модели течений жидкости входят уравне-
ния неразрывности, сохранения количества 
движения, сохранения энергии и уравнения 
состояния в том или ином виде. Для мно-
гофазных жидкостей уравнения записыва-
ются для каждой фазы с включением сла-
гаемых, характеризующих взаимодействие 
фаз. Уравнения содержат некоторую схе-

матизацию гидравлического явления. От 
того, насколько удачна схематизация, зави-
сят качества математической модели: одни 
модели могут быть лучше, другие хуже, но 
все они обладают некоторой степенью не-
определенности и неточности, так как в их 
основе лежит какая-либо гипотеза. Оцен-
кой качества математической модели (пра-
вомерности заложенных в нее гипотез) яв-
ляется сравнение величин, соответствую-
щих использованной гипотезе, с измерен-
ными характеристиками реального явле-
ния, к которому они относятся. При этом, 
конечно, появляются новые трудности, свя-
занные с оценкой точности результатов 
измерения, которую обычно нельзя сде-
лать, не используя некоторой модели явле-
ния. Таким образом, проблема оценки мо-
дели в принципе весьма сложна. 
 
Моделирование движения в открытых по-

токах 
Сложность процессов, связанных с 

движением текучих сред, теплообменом 
носителя и окружающей среды, а также 
многофункциональность используемых при 
этом сооружений и устройств (аппаратов) 
приводит к необходимости создания физи-
ческих моделей, позволяющих воспроизво-
дить процессы, существующие в натурных 
объектах на модельных установках. При 
этом изучаемые процессы воспроизводятся 
на модели, существенно отличающейся в 
масштабе от натуры, на основе общих за-
конов подобия механических систем. 

Гидравлическое моделирование 
должно производиться при выполнении 
следующих условий (основные правила 
физического моделирования):  

а) выполняется схематизация процес-
сов движения жидкости, происходящих в 
натурном объекте (вид движения, область 
движения по числам Рейнольдса, модель 
жидкости и т.п.);  

б) выбираются основные параметры, 
определяющие вид течения в рамках при-
нятой схематизации для натурных условий. 
При этом необходимо избегать излишней 
упрощенности или сложности модели; 

в) обеспечиваются условия подобия 
модельной установки выбранной схемати-
зации натурного объекта. 

Масштабные коэффициенты различ-
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ных (основных) физических величин при-
нято выражать в зависимости от линейного 
(геометрического) масштаба аl. При моде-
лировании безнапорных систем моделиро-
вание производится по числу Фруда, так 
как определяющее значение при подобном 

движении жидкости имеет сила тяжести, 
при моделировании напорных систем оп-
ределяющим критерием выбирают число 
Рейнольдса (моделирование по Re). Мас-
штабы различных величин, выраженные 
через аl, приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Масштабы физических величин 

Масштаб при моделировании Физические величины 
по Re по Fr 

Длина l al al 
Площадь S al

2 al
2 

Объем V al
3 al

3 
Скорость u al

-1 
laa =5.0  

Ускорение w al
-3 al 

Расход Q al
2 al

1.5 
Время t al

2 
laa =5.0  

Cила F al
-1 al

3 
Давление Р al

-2 al
1.0 = al 

Работа А al
1.0 = al al

4 
Мощность N al

-1 al
3.5 

 
При моделировании течений в от-

крытых руслах движение происходит под 
действием силы тяжести, поэтому критери-
альное уравнение в общем случае имеет 
вид: 

f (Fr; Ho; Re) = 0  (1) 
 

а при установившемся движении: 
 

f (Fr; Re) = 0  (2) 
 

Для зоны квадратичного сопротивле-
ния шероховатых труб (авомодельная зона) 
определяющим критерием является число 
Fr, и при условии λм =λн моделирование 
производится при 

 





≥
=

прм

idemFr
ReRe

  
(3) 

 
Предельные значения чисел Рей-

нольдса для квадратичной зоны находятся 
по зависимости 

 







∆
=

м

м
прR м λ*

Re*84
Re .

 
(4) 

 
а для переходной зоны сопротивления 







∆
=

м

пр
прR м λ*

Re*1
Re .

  
(5) 

 

где 
ν

RV *Re =  - число Рейнольдса, 

подсчитанное по гидравлическому радиусу 
R. 

 
Соотношение между масштабными 

коэффициентами при Fr = idem приводят к 
условию: 

12
3

*
Re
Re −= νaаl

н

м

 
(6) 

а при аν = 1 

н

м
la

Re
Re2

3
=

     (7),
 

 
что при λм = λн и Reм = Reн дает воз-

можность определить минимальный допус-
тимый геометрический масштаб 

2

min *14
**










 ∆
=

ν

λммн
l

v
a

 
(8) 
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При моделировании гидравлических 
явлений возникают ситуации, при которых 
невозможно избежать геометрического ис-
кажения моделей: 

а) если нельзя обеспечить подобие 
шероховатости и сопротивления на модели 
больше, чем на натурном объекте - м> - н; 

б) когда размеры или расход жидко-
сти в лаборатории не позволяют соблюдать 
геометрические масштабы, обеспечиваю-
щие подобие; 

в) при необходимости обеспечить на 
модели достаточные глубины или подвиж-
ность наносов, соответствующие натуре. 

Для соблюдения динамического по-
добия необходимо создать условия гидрав-
лического подобия, то есть добиться подо-
бия между скоростями, расходами и укло-
нами. 

При этом выполняется модель с дву-
мя масштабами для линейных элементов: 

1) размеры живого сечения уменьше-
ны в a h раз; 

2) продольные размеры уменьшены в 
a l раз. Из этих условий соответствующие 
масштабы подобия имеют вид: 

 

laa =ν  (9) 
 

В среднем, искажение масштабов со-
ставляет 2...5, а в отдельных случаях до 10 
раз. 
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Система зеленых насаждений – ос-

новное средство оздоровления воздуха на-
селенных пунктов. Многочисленными на-
учными исследованиями установлена их 
решающая роль в улучшении состава воз-
духа – обогащении кислородом и очище-
нии от вредных примесей. Зеленые расте-
ния благотворно влияют на температурный 
режим и влажность воздуха, защищают от 
сильных ветров, уменьшают городской 
шум. Сады, скверы, бульвары, парки в жи-
лых кварталах – лучшее место для отдыха 
населения. 

Зеленые насаждения – одно из 
средств решения ландшафтной архитекту-
ры города и эффективный способ улучше-
ния экологической ситуации, эстетического 
и рекреационного облика. Они подчерки-
вают или сглаживают недостатки рельефа, 
формируют своеобразные черты, украшают 
берега рек и водоемов. Красота города в 
значительной степени определяется красо-
той улиц и его зелеными насаждениями. 

Зеленые насаждения любого размера 
и типа должны быть многофункциональ-
ными и выполнять следующие основные 
функции: градостроительную, архитектур-
но-художественную и эстетическую, сани-
тарно – гигиеническую, микроклиматиче-
скую и рекреационную. Чем большее число 
функций выполняют зеленые насаждения, 
тем более значительна их роль в формиро-
вании и оздоровлении городской среды. 
 

Метод исследования и результаты 
Задачей исследования явилось изуче-

ние состояния зеленых насаждений на ан-
тропогенных территориях урболандшафтов 
г. Усть-Каменогорска и перспективы фор-
мирования защитных озеленительных по-
садок с учетом загрязнения почвы от дея-
тельности промышленных предприятий. 

Определяли содержание тяжелых ме-
таллов (ТМ) в почвах в трех промышлен-
ных зонах города. Оценку состояния расти-
тельности делали по результатам исследо-
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вания более 100 деревьев, расположенных 
в зонах влияния промышленных предпри-
ятий, согласно методике Захарова В.М. [2]. 

По результатам исследования на ос-
нове флуктуирующей асимметрии зеленых 
насаждений, состояние растительности 
крайне неблагополучное, превышающее 
средний показатель 0,048. 

Крупные промышленные предпри-
ятия сосредоточены в г. Усть - Каменогор-
ске.  

Загрязнения атмосферы г. Усть - Ка-
меногорска свинцом формируется под воз-
действием различных источников. К опас-
ным с этой точки зрения факторам отно-
сятся: 

- металлургическая промышлен-
ность; 

- металлообработка (антикоррозион-
ное свинцовое покрытие металлоизделий); 

- химическая промышленность (про-
изводство красок, смазок, и т.д.); 

- производство консервов (свинецсо-
держащие припои при изготовлении жес-
тяных банок); 

- процессы сжигания топлива (уголь, 
мазут, природный газ), как на предприяти-
ях теплоэнергетики, так и частным секто-

ром; 
- полигоны промышленных отходов 

(шлаки, хвосты и т.д.); 
- автомобильный транспорт и авиа-

ция; 
- вторичные источники загрязнения 

(осевшая на поверхность дорожного по-
крытия пыль, загрязненная свинцом почва, 
мелкодисперсные частицы и т.д.); 

- дальний перенос свинца. 
Официальные статистические дан-

ные говорят о том, что годовые выбросы 
свинца предприятиями Усть-Каменогорска 
составляют около 36 тонн в год, при этом 
33,7 тонн – это выбросы УК МК. Однако 
показатели выбросов предприятий, отра-
женные в статистической отчетности, 
фрагментарны, так как формой государст-
венной отчетности предусматривается 
представление ограниченного числа за-
грязняющих веществ. То есть выбросы 
свинца предприятиями, для которых он не 
является приоритетным загрязнителем, 
статистикой не учитываются.  

Основную массу неучтенных выбро-
сов свинца составляют выхлопные газы 
автомобилей. 

 
Таблица 1. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
№  Наименование предприятия Выбросы свинца, т/год % в общей массе 
1 УК МК АО «Казцинк» 33,7 93,86 
2 ТОО «Казцинктех» 0,3 0,84 
3 УК конденсаторный завод 0,001 0,0003 
4 Автотранспорт  1,404 3,9 
5 Вторичное пыление и другие источ-

ники 
0,5 1,4 

 Итого  35,905 100 
 

Районирование Восточно-Казахстанской 
области в целях озеленения 

Резко континентальный климат на 
территории Восточно-Казахстанской  об-
ласти, с выраженными факторами засуш-
ливости, сильными засухами и суховеями, 
отражается на характере почвенного по-
крова, основой которого являются почвы 
каштанового типа разной степени солонце-
ватости и лугово-каштановые почвы ново-
го типа от темно-каштановых в северных 
районах области до комплексных, светло-
каштановых - в южных районах области. 

Оценка существующего состояния озеле-
нения населенных пунктов 

Современное состояние озеленения 
населенных пунктов Восточно- Казахстан-
ской области и озеленения как отрасли ха-
рактеризуется следующими факторами, 
укажем наиболее значимые: 

- допускается неудовлетворительная 
ландшафтная организация зеленых насаж-
дений, не всегда соблюдаются агротехни-
ческие требования к их созданию; 

- озеленение улиц в Усть - Камено-
горске довольно однообразно. Они пред-
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ставлены рядовыми посадками вдоль тро-
туаров и проезжей части. Магистральные 
улицы зачастую озеленены бессистемно. 

- повсеместно распространено затап-
тывание (уплотнение) почвы, что способ-
ствует нарушению воздухо- и влагообмена 
и сокращает срок жизни зеленых насажде-
ний; 

- высокая загазованность воздуха ав-
тотранспортом; 

- вырубка деревьев и кустарников 
под строительство торговых точек; 

- существующие зеленые массивы 
рассматриваются иногда как некие резерв-
ные площадки под строительство. 

Формирование надлежащего архи-
тектурного облика зеленых объектов - про-
цесс весьма длительный, и осуществляется 
он как при посадке, так и во время ухода за 
растениями. 

Анализ существующего состояния в 
системе зеленых насаждений в населенных 
пунктах Восточно-Казахстанской области 
выделяет три причины, по которым они не 
в полной мере выполняют свои основные 
функции в формировании и оздоровлении 
городской среды. 

- недостаточное количество зеленых 
насаждений на одного жителя и неравно-
мерное распределение; 

- низкое качество их устройства и со-
держания; 

- отставание в создании (санитарно-
защитных зеленых зон вокруг промышлен-
ных предприятий). 

Основная задача в озеленении насе-
ленных пунктов Восточно-Казахстанской 
области должна быть направлена на фор-
мирование озеленительных пространств в 
целях рекреации, что заключается в реали-
зации следующих мероприятий: 

- создание непрерывной единой сис-
темы озеленения (поймы рек, лугов, водо-
емов); 

- выделение в системе озеленения 
рекреационных центров; 

- разработка специальных режимов 
пользования для особо охраняемых терри-
торий; 

- организация на озелененных участ-
ках дорожно-тропиночной сети и других 
видов благоустройства; 

- создание насаждений декоративных 

деревьев и кустарников, адаптированных к 
сухому климату, и осуществление посто-
янного ухода за ними. 

1. Муниципальным образованиям: 
- разработка и утверждение муници-

пальных целевых программы по воспроиз-
водству зеленых насаждений; 

-инвентаризация зеленых насажде-
ний; 

- оформление права на городские ле-
са; 

- разработка генеральных планов 
территорий; 

- усиление контроля над порядком 
предоставления земельных участков для 
размещения объектов различного назначе-
ния. 

В соответствии с Порядком Админи-
страции муниципальных образований, 
должны осуществлять использование, ох-
рану, защиту и воспроизводство лесов, 
расположенных в границах муниципаль-
ных образований. 

В настоящее время сложилась крити-
ческая ситуация, когда городскими лесами 
практически не занимаются муниципаль-
ные образования. В первую очередь, это 
связано с отсутствием муниципальных це-
левых программ по охране, защите и вос-
производству городских лесов. Итогом яв-
ляется бессистемное использование лесов, 
многочисленные пожары, самовольные 
рубки, нарушения видов лесопользования. 

Сегодня практически все промыш-
ленные города имеют у границ застройки 
интенсивно озелененные пространства в 
виде лесопарковых защитных поясов, 
улучшающих микроклимат и ландшафт, 
разделяющий застройку и пригородную 
зону. В Усть-Каменогорске защитный пояс 
состоит из насаждений городских лесов, 
лесного фонда и естественных массивов, 
расположенных в районах, а также в при-
городной зоне города. Формирование 
внешнего зеленого пояса было начато бо-
лее 45 лет назад и в настоящее время его 
площадь, а главное ширина, уже не соот-
ветствуют градостроительным требовани-
ям, что ведет к снижению оздоровительной 
эффективности. Исходя из этого, наиболее 
актуальной проблемой является разработка 
и принятие программ, в которых должны 
быть отражены вопросы лесовосстановле-
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ния, обеспечивающие создание оптималь-
ных площадей зеленых насаждений, ком-
плекс противопожарных мероприятий и 
тушение лесных пожаров. 

Комитетом, совместно с Агентством 
лесного хозяйства по Восточно-
Казахстанской области, разработана про-
грамма «Охрана, защита и воспроизводство 
городских лесов». Основная цель програм-
мы - увеличение площади и повышение 
биологической устойчивости городских 
лесов, сохранение и усиление их экологи-
ческих, санитарно-гигиенических и эстети-

ческих функций, повышение эффективно-
сти мер противопожарной охраны путем 
осуществления комплекса организационно-
технических мероприятий. В рамках дан-
ной программы заложены все лесохозяйст-
венные мероприятия: лесовосстановление, 
лесохозяйственные работы, лесозащитные 
работы, противопожарные мероприятия, 
обустройство городских лесов, мероприя-
тия по ликвидации стихийных свалок, ле-
соустроительные работы. Ожидаемые ре-
зультаты программы представлены в табл. 
2. 

 
Таблица 2. Ожидаемые результаты программы 

Мероприятия Объем работ 
Лесовосстановление на площади 300 га 
Ввод молодняков в покрытую лесом площадь 160 га 
Рубки ухода за лесом и выборочные санитарные рубки 399 га 
Лесозащитные мероприятия на площади 813 га 
Противопожарные мероприятия на площади 6849 га 
Обустройство мест отдыха 139 шт. 

 
Реализация намеченных программ-

ных мероприятий по охране и воспроиз-
водству городских лесов позволит стабили-
зировать экологическую обстановку в го-
роде, уменьшить количество и среднюю 
площадь лесных пожаров, возникающих по 
вине человека, повысить декоративные ка-
чества лесных ландшафтов, улучшить со-
став насаждений, их санитарные свойства и 
создаст лучшие условия для отдыха насе-
ления. 

Конечным результатом реализации 
Программы будет сокращение убытков, 
причиняемых лесными пожарами, вредите-
лями леса и другими негативными факто-
рами городским лесам и экономике города, 
сохранение экологического потенциала 
лесных экосистем. 

На одного жителя города в среднем 
приходится около 10,8 кв. м зеленых наса-
ждений при норме в 25 - 30 кв. м. Обеспе-
ченность зелеными насаждениями по рай-
онам города неоднородна и составляет от 4 
до 12 кв. м/чел. Лишь в Центральном рай-
оне эта цифра существенна - 27,9 кв. м/чел. 
(по данным инвентаризации 1999 года, 
проведенной Волгоградской архитектурно-
строительной академией). 

Таким образом, почти во всех рай-

онах города обстановка по озеленению не-
благоприятная. И эта ситуация практически 
остается постоянной в течение ряда лет. 
Основная причина - неудовлетворительные 
темпы озеленения. Строительство новых 
промышленных и гражданских объектов, 
уплотнение существующей жилой застрой-
ки намного опережают темпы развития го-
родской биоты (ее флористическая часть), 
то есть темпы развития зеленого хозяйства 
города. Если в начале 80-х годов в городе 
ежегодно высаживалось до 5-20 тыс. де-
ревьев, 50 тыс. кустарников, 20-30 га газо-
нов, то в последние два года эти цифры 
значительно увеличилась. Общая площадь 
озеленения газонов в этом году составляет 
более 170 тыс. квадратных метров, цветни-
ков - более 11,5 тыс. квадратов, древесно-
кустарниковых насаждений – свыше 4,5 
тыс. 

При этом в последнее время участи-
лись вырубки насаждений ограниченного 
пользования и особенно внутрикварталь-
ных посадок. Реконструкция и капиталь-
ный ремонт существующих насаждений 
зачастую сводятся к непродуманной то-
тальной обрезке существующих старовоз-
растных насаждений. Весной 2012 года та-
кие тотальные обрезки произведены, на-
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пример, по ул. Независимости, Рабочей. 
Необходимо подчеркнуть, что при этом 
площадь насаждений на улицах разного 
назначения и так не отвечает нормативным 
требованиям. Обращает на себя внимание 
весьма бедный ассортимент деревьев и 
кустарников, применяемых в городских 
озеленительных посадках. Основу озелене-
ния составляют всего 4 пород деревьев. 
Это клен ясенелистный, тополь пирами-
дальный. Изредка встречаются береза бо-
родавчатая, липа мелколистная. Незначи-
телен в посадках процент хвойных, в ряде 
районов наблюдается полное их отсутст-
вие. 

Ель колючая голубая, сосна обыкно-
венная, туя западная встречаются не часто. 
Анализ дендрологического состава посадок 
показал, что 60% пород в городской биоте 
– это лиственные и смешанные насажде-
ния, и только 4% - хвойные, которые ис-
пользуются в декоративных композицион-
ных оформлениях. Невелик и набор кус-
тарников. 

В неудовлетворительном состоянии 
находятся и насаждения санитарно-
защитных зон (СЗЗ) промышленных пред-
приятий города. Ни одно из предприятий 
города не имеет отвечающей всем совре-
менным требованиям санитарно-защитной 
зоны, не только запланированной, но и озе-

лененной в соответствии с санитарными 
нормами. Проводится реконструкция и за-
мена устаревших насаждений, однако ра-
боты эти ведутся без зонирования террито-
рии, без определения конструкции посадок 
и как всегда ассортимент насаждений оста-
ется крайне бедным. 

В СЗЗ следует начать проведение 
планомерной реконструкции и создание 
насаждений по современным проектам с 
соблюдением санитарно-гигиенических 
нормативов. 

Указанные мероприятия будут спо-
собствовать расширению флористического 
состава городской биоты и адаптивному 
управлению ею. В свою очередь, это по-
зволит улучшить среду обитания горожан, 
сделать городские условия жизни людей 
более комфортными. 
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СНИЖЕНИЕ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРУ 
ЗА СЧЕТ ПОВЫШЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
Липовский А.Б. 

 
В настоящее время выработка и 

транспортировка тепловой энергии путем 
сжигания органического топлива в котель-
ных и ТЭЦ является наиболее распростра-
ненной в Республике Казахстан и странах 
СНГ. В этом методе получения тепловой 
энергии есть свои преимущества, такие как 
экономия топлива и затрат труда при выра-
ботке тепловой энергии за счет повышения 
КПД крупных паровых и водогрейных кот-
лов. Тепловая энергия, получаемая на 
крупных ТЭЦ, на данный момент является 

наиболее дешевой. Однако этот метод спо-
собствует увеличению потерь теплоты на 
ее транспортирование и распределение. 
Кроме того, при централизованном тепло-
снабжении наблюдается существенный пе-
регрев зданий, особенно в теплый период 
отопительного сезона, вызванный тем, что 
единые тепловые сети обслуживают потре-
бителей с разнородной нагрузкой (отопле-
ние, горячее водоснабжение, вентиляция), 
требующих различных графиков подачи 
теплоты. Также при сжигании органиче-
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ского топлива в атмосферу выбрасывается 
большое количество загрязняющих ве-
ществ – взвешенные вещества, диоксид 
серы, оксиды азота, углекислый газ. Разра-
ботано много способов борьбы с выброса-
ми данных веществ. Некоторые из них по-
зволяют уменьшить выбросы за счет изме-
нения конструкции теплогенерирующих 
установок, направленных на изменение их 
технологического и температурного режи-
мов, а так же повышения теплоотдачи кот-
лов. Но количество сжигаемого топлива и, 
следовательно, количество выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу зависит, 
прежде всего, от тепловой мощности сис-
темы теплоснабжения. 

Количество выделяемых загрязняю-
щих веществ, в зависимости от их вида оп-
ределяется: 

 
- зола и несгораемое топливо при 

сжигании твердого и жидкого топлива 
Мз=10*(Ар+q4)*αун*В(1-η), г/с 
где: Ар – зольность топлива на рабо-

чую массу, %, 
q4 – потеря теплоты от механического 

недожога, 
αун – доля твердых частиц, уносимых 

из топки с дымовыми газами, 
В – расход топлива, кг/с, 
η - степень улавливания твердых 

частиц в золоуловителях. 
 
- оксиды серы SO2 и SO3 в перерасче-

те на SO2 при сжигании твердого и жидко-
го топлива: 

МSO2=20*Sр*В*(1-ηSO2
′)*(1-ηSO2

″), г/с 
где: Sр – содержание серы в топливе 

на рабочую массу, %, 
ηSO2

′ - доля окислов серы, связанных 
летучей золой в котле, 

ηSO2
″ - доля окислов серы, улавли-

ваемых в сухих золоуловителях. 
 
- оксид углерода, выбрасываемого в 

атмосферу при сгорании твердого, жидкого 
или газообразного топлива: 

Мco=Сн*В*Yн*(1-q4/100), г/с 
где: Сн – коэффициент, характери-

зующий выход окиси углерода, г/кг, 
Yн – поправочный коэффициент, 

учитывающий влияние режима горения на 

выход окиси углерода при нормальной 
эксплуатации котла, 

- оксиды азота в пересчете на NO2 
при сжигании твердого, жидкого или газо-
образного топлива: 

 
МNO2=0,034*β1*К*В*Qнр*(1-q4/100)*(1-

β2*r)*β3, г/с 
 
где:  β1 – влияние качества топлива 

на выход окислов азота, 
К – коэффициент, характеризующий 

выход окислов азота на 1МДж теплоты в 
топливе, г/МДж, 

 
Для паровых котлов: 
К=12*Дф/(55,6+Д) , г/МДж 
 
Для водогрейных котлов: 
К=2,5*Qф/(23,2+Q) , г/МДж 
β2 – коэффициент, зависящий от ус-

ловий подачи в топку рециркулирующих 
газов, 

r – степень рециркуляции инертных 
газов в % расхода дутьевого воздуха, 

β3 – принимается в зависимости от 
конструкции горелок, 

Дф, Qф – фактическая паро- и тепло-
производительность котлов. 

Количество сжигаемого котлом топ-
лива, кг/ч определяется 

 
В=(Q*106)/(1,16*Qнр*ηка), кг/ч 
 
где: Q – теплопроизводительность 

котлоагрегата, МВт; 
Qн

р – низшая теплота сгорания топ-
лива, кДж/кг; 

ηка – КПД котла, %. 
 
Таким образом, количество выбрасы-

ваемых веществ напрямую зависит от ко-
личества сжигаемого топлива, то есть от 
теплопроизводительности котлоагрегата. В 
свою очередь, теплопроизводительность 
котлоагрегата зависит от многих факторов, 
таких, как требуемая потребность теплоты 
на отопление, вентиляцию и горячее водо-
снабжение жилых, общественных и про-
мышленных зданий; потери тепла при вы-
работке и транспортировке тепловой энер-
гии; расход тепла на собственные нужды и 
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ряд других факторов. При этом, эти факто-
ры необходимо рассматривать в совокуп-
ности, так они взаимосвязаны друг с дру-
гом. Рассмотрим их более подробно, осно-
вываясь на методе системного анализа, ко-
торый позволяет на основе рассмотрения 
отдельных элементов системы судить об 
эффективности системы в целом, учитывая 
вклад каждого элемента в работоспособ-
ность системы. 

Прежде всего, наибольшее количест-
во вырабатываемой тепловой энергии идет 
на отопление зданий. Наиболее распро-
страненным, как указывалось выше, явля-
ется централизованное теплоснабжение от 
ТЭЦ и районных котельных, которое обес-
печивает экономию топлива при выработке 
тепловой энергии, и, с другой стороны, 
способствует увеличению потерь теплоты 
на ее транспортирование и распределение. 
Кроме того, при централизованном тепло-
снабжении наблюдается существенный пе-
регрев зданий, особенно в теплый период 
отопительного сезона, вызванный тем, что 
единые тепловые сети обслуживают потре-
бителей с разнородной нагрузкой (отопле-
ние, горячее водоснабжение, вентиляция), 
требующих различных графиков подачи 
теплоты. Перегрев зданий, как правило, 
снижается путем излишнего проветривания 
помещений, что приводит к резкому дис-
комфорту в отапливаемых помещениях и 
увеличению простудных заболеваний. В 
этих условиях приобретают существенное 
значение наладка тепловой сети и автома-
тическое регулирование подачи теплоты 
потребителям в соответствии с требуемы-
ми нормативами, а также точное определе-
ние тепловых потерь зданием. 

Одним из методов, позволяющих 
уточнить теплотехнические характеристи-
ки здания, уменьшить его перегрев и соот-
ветственно снизить расходы теплоты, а так 
же количество выбрасываемых в атмосфе-
ру загрязнений, может быть введение теп-
лоэнергетической характеристики здания. 
Теплоэнергетической характеристикой 
здания является количество тепловой энер-
гии затраченной на отопление или единицы 
площади или единицы объема здания. Эта 
количественная характеристика дает воз-

можность сопоставить энергетическую эф-
фективность разных зданий, но не дает от-
вета на вопрос – насколько энергетически 
удачно запроектировано здание. 

Для теплоэнергетической оценки 
здания необходимо иметь критерий: пока-
затель эффективности или целевую функ-
цию. Этот показатель должен максимально 
отражать целевую направленность поиска 
решения. Выбирая решение, отдают пред-
почтение такому, которое обращает пока-
затель в максимум. 

Наиболее эффективное в тепловом 
отношении здание, в большинстве случаев, 
не может быть реализовано из-за техниче-
ских ограничений. Но отношение энерге-
тических затрат на отопление здания наи-
более эффективного в тепловом отношении 
к энергетическим затратам на отопление 
принятого проектом здания будет отражать 
степень его тепловой эффективности, и по-
зволит ответить на вопрос: насколько энер-
гетически эффективно запроектировано 
данное здание. Данное отношение называ-
ется показателем тепловой эффективности 
и обозначается: 

 
ηтэ = Wэ/W; 
где: Wэ, W – затраты тепловой энер-

гии на отопление, соответственно наиболее 
эффективного в тепловом отношении зда-
ния и принятого для проектирования. 

 
Наиболее эффективным в тепловом 

отношении будет здание, все элементы ко-
торого в результате архитектурно-
планировочных и инженерных решений 
энергетически оптимизированы. Максимум 
коэффициента тепловой эффективности  
достигается при  ηтэ = 1. 

Для выявления факторов, влияющих 
на показатель тепловой эффективности 
здания необходимо рассмотреть структуру 
затрат тепловой энергии на отопление зда-
ния, рассматривая его как единую энерге-
тическую систему. В качестве основных 
элементов принимаются: оболочка здания 
(наружные ограждающие конструкции), 
наружный климат и микроклимат в поме-
щениях здания (рис.1). 
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Рис. 1 – Здание как единая энергетическая система 

 
Теплоэнергетической характеристи-

кой наружного климата, действующего на 
здание, является совокупность трех показа-
телей: 

 
Qt = c ρ V (tв – tн) m 
Qv = c ρ (tв – tн) ΣFi vi 
Qj = ΣJi Fi 
 
где: Qt, Qv, Qj - характеризуют дейст-

вие соответственно температуры наружно-
го воздуха, направленного действия ветра и 
солнечной радиации на тепловой баланс 
здания; V – объем отапливаемой части зда-
ния по внешнему обмеру, м3, vi – скорость 
ветра i-го направления, набегающего на 
поверхность здания  i-ой ориентации; Fi – 
площадь поверхности i-ой ориентации, м2; 
c ρ – соответственно теплоемкость, 
Вт·ч/(кгоС) и плотность кг/м3 наружного 
воздуха; Ji – интенсивность потока солнеч-
ной радиации падающей на i-ую поверх-
ность, Вт/м2; m – кратность воздухообмена, 
1/ч. 

 
Теплоэнергетической характеристи-

кой второго элемента системы являются 
теплозащитные показатели наружных ог-
раждающих конструкций здания. Однако и 
при теплотехнических испытаниях для оп-
ределения фактического расхода теплоты 
на отопление, и для установления эффек-
тивности автоматического регулирования, 
и вообще для контролирования правильно-
сти отопления зданий необходимо опреде-
лять как расчетный расход теплоты на ото-
пление каждого здания, так и его измене-
ние при разных температурах наружного 
воздуха. Пользование проектными данны-
ми или расчет с помощью удельной отопи-
тельной характеристики могут привести к 

большой ошибке, так как методика расчета 
теплопотерь неоднократно пересматрива-
лась. Поэтому более точно расчетный рас-
ход теплоты на отопление (при температу-
ре наружного воздуха по параметрам Б, 
равной расчетной для проектирования ото-
пления tнр определяется с учетом состав-
ляющих теплового баланса жилого здания: 

 
Qo
р=(Qo

р+Qo
р-Qo

р)β= 
[(ΣkFогр+срLринфρАокN)(tрв-tвн)-18Fогр]β 

 
где: QP

огр - теплопотери через наруж-
ные ограждения здания, Вт; 

QP
инф - расход теплоты на нагревание 

инфильтрующегося воздуха, Вт; 
Q6 - бытовые (внутренние) тепловы-

деления, Вт; 
β - поправочный коэффициент, учи-

тывающий дополнительные теплопотери 
наружных стен, возле которых расположе-
ны отопительные приборы; 

k - коэффициент теплопередачи на-
ружного ограждения; определяется расче-
том или принимается по проекту; 

Forp - площадь наружного ограждения 
по обмеру, м2; 

LРинф - объем инфильтрующегося 
воздуха через окна квартир и лестнично-
лифтовой узел, приходящийся на одну 
квартиру; в расчетных условиях (при tнр и 
расчетной скорости ветра) принимается из 
опытных данных с учетом реальной возду-
хопроницаемости окон в зависимости от 
этажности здания n; 

ρ - плотность воздуха; для нормаль-
ных условий; 

ср - теплоемкость воздуха; 
АОК - коэффициент, учитывающий 

уменьшение расхода теплоты на нагрев 
инфильтрирующегося воздуха; 
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N - число квартир в здании; 
FП - площадь пола отапливаемых по-

мещений (комнат квартиры и кухни), м2. 
Теплоэнергетической характеристи-

кой третьего элемента системы являются 
лучистый и конвективный теплообмен. 

С учетом принятого системного под-
хода показатель тепловой эффективности 
здания может быть записан: 
 
ηтэ= η1· η2· η3;       0 <  ηi ≤ 1;      i=1, 2, 3 

 
где: η1 – показатель тепловой эффек-

тивности в части оптимального учета на-
правленного действия наружного климата; 

η2 – то же в части выбора теплоза-
щитных показателей наружных ограждаю-
щих конструкций здания; 

η3 – то же в части оптимального вы-
бора системы обеспечения микроклимата. 

 
В результате получается, что тепло-

энергетическую оценку здания можно вы-
полнять по каждому показателю раздельно, 
что существенно упрощает решение задачи 
и помогает оценить, насколько энергетиче-
ски эффективно запроектировано здание. 

По аналогии с показателем тепловой 
эффективности здания в целом, показатель 
тепловой эффективности в части опти-
мального учета направленного действия 
наружного климата определяется как от-
ношение теплопотерь в холодный период 
года или теплопоступлений в теплый пери-
од года здания, наиболее эффективного в 
тепловом отношении за счет оптимального 
учета комплексного воздействия темпера-
туры наружного воздуха, солнечной радиа-
ции и ветра на различно ориентированные 
поверхности оболочки здания, к теплопо-
терям в холодный период года или тепло-
поступлениям в теплый период года здания 
принятого проектного решения. Таким об-
разом, этот показатель характеризует, на-
сколько энергетически удачно выбраны 
ориентация и размеры здания. 

Оптимизировать элементы здания 
целесообразно для следующих характер-
ных периодов года: 

- для наиболее холодной пятидневки 
с целью снижения установочной мощности 
системы отопления; 

- для отопительного периода с целью 

снижения затрат теплоты на отопление; 
- для самого жаркого месяца с целью 

снижения установочной мощности системы 
кондиционирования; 

- для периода охлаждения с целью 
снижения затрат энергии на охлаждение 
здания; 

- для расчетного года с целью сниже-
ния затрат энергии на обогрев и охлажде-
ние здания. 

Далее рассмотрим методы повыше-
ния эффективности систем отопления, за 
счет чего возможно снизить тепловую 
мощность и следовательно выбросы за-
грязняющих веществ в атмосферу. 

Первый метод – формирование ком-
фортного теплового режима путем увели-
чения сопротивления теплопередачи огра-
ждающих конструкций. Второй - создание 
оптимального гидравлического режима, 
путем конструирования схем систем ото-
пления обладающих наименьшими гидрав-
лическими сопротивлениями. Третий – 
применение автоматизации тепловых пунк-
тов и отопительных приборов для создания 
оптимального теплового режима. Четвер-
тый – применение альтернативных и энер-
госберегающих источников тепла. 

Основную роль в формировании теп-
лового режима здания играют конструк-
тивные средства при проектировании ог-
раждающих конструкций. Нет смысла бо-
роться за эффективное использование теп-
ловой энергии на отопление в здании, ко-
торое имеет недостаточную тепловую за-
щиту или плохо герметизировано. 

Строительство зданий должно осу-
ществляться в соответствии с требования-
ми к тепловой защите зданий, для обеспе-
чения установленного для проживания и 
деятельности людей микроклимата в зда-
нии, необходимой надежности и долговеч-
ности конструкций, климатических усло-
вий работы технического оборудования 
при минимальном расходе тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию зданий за 
отопительный период (далее - на отопле-
ние). 

Нормами установлены три показате-
ля тепловой защиты здания: 

а) приведенное сопротивление теп-
лопередаче отдельных элементов ограж-
дающих конструкций здания; 
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б) санитарно-гигиенический, вклю-
чающий температурный перепад между 
температурами внутреннего воздуха и на 
поверхности ограждающих конструкций и 
температуру на внутренней поверхности 
выше температуры точки росы; 

в) удельный расход тепловой энергии 
на отопление здания, позволяющий варьи-
ровать величинами теплозащитных свойств 
различных видов ограждающих конструк-
ций зданий с учетом объемно-
планировочных решений здания и выбора 
систем поддержания микроклимата для 
достижения нормируемого значения этого 
показателя. 

Требования тепловой защиты здания 
будут выполнены, если в жилых и общест-
венных зданиях будут соблюдены требова-
ния показателей «а» и «б» либо «б» и «в». 
В зданиях производственного назначения 
необходимо соблюдать требования показа-
телей «а» и «б». 

Количество тепла, проходящего че-
рез ограждающую конструкцию, определя-
ется в зависимости от сопротивления теп-
лопередачи ограждении R0 по формуле: 

 
Q = n · F · (tв – tн)/R0,    (Вт) 

где: n – коэффициент, принимаемый 
в зависимости от положения наружной ог-
раждающий конструкции относительно 
наружного воздуха; 

F – площадь ограждающей конструк-
ции, м2; 

tв и tн – соответственно температура 
внутреннего и наружного воздуха, 0С; 

R0 - сопротивление теплопередаче 
ограждения, м2/0С·Вт. 

 
Стоимость тепла, проходящего через 

ограждающую конструкцию, можно опре-
делить по следующей формуле, обозначив 
через Э – стоимость затрат тепловой энер-
гии, тн, а через Сi – удельную стоимость 
тепловой энергии, тн/м2: 

 
Э = Q/ Сi, 
 
Обозначив через А = n · F · (tв – tн), 

получим: 
Э = А/ R0·Сi. 
 
Приняв величину А постоянной 

(ориентировочно для г. Усть-Каменогорска 
- 57), определяем величину Э при разных 
значениях Сi (для F=1м2). 

 
R0, м2/0С·Вт 1 2 3 4 5 
Сi = 3, тн/м2 
Э, тн 19 9,5 6,33 4,75 3,8 
Сi = 4, тн/м2 
Э, тн 14,25 7,125 4,75 3,56 2,85 
Сi = 5, тн/м2 
Э, тн 11,4 5,7 3,8 2,85 2,28 

 
Анализируя полученные результаты, 

можно сделать следующие выводы. Стои-
мость тепловой энергии, производимой на 
ТЭЦ и районных котельных, дешевле элек-
трической энергии. Следовательно, затраты 
при электрическом отоплении оказываются 
больше. Однако с повышением сопротив-
ления теплопередачи количество потреб-
ляемой тепловой энергии уменьшается, и 
стоимость потребляемой энергии становит-
ся меньше тепловой энергии. Это позволит 
применять электрические низкотемпера-
турные конвекторы. Низкотемпературные 
конвекторы не понижают влажность возду-
ха ниже нормативной и позволяют эконо-

мить энергию путем поддерживания тем-
пературы на постоянном заданном уровне, 
без применения дорогостоящих терморегу-
ляторов для водяных систем отопления. 

Электрические системы отопления 
могут быть перспективными в индивиду-
альном строительстве, особенно при при-
менении современных теплоемких мате-
риалов, с коэффициентом теплопроводно-
сти порядка 0,04-0,05 Вт/м2 ОС. 

Вторым параметром, который харак-
теризует комфортные условия в помеще-
нии – температура внутренней поверхности 
наружного ограждения или разность тем-
ператур внутреннего воздуха и температу-
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ры ограждения. От этого параметра зависит 
теплообмен излучением между человеком 
и ограждающими конструкциями. 

Температура на внутренней поверх-
ности определяется по формуле: 

τв = tв – (tв – tн) Rв/R0, 0С 
То есть, температура поверхности 

обратно пропорциональна сопротивлению 
теплопередаче. Чем больше сопротивление 
теплопередаче, тем температура внутрен-
ней поверхности наружного ограждения и, 
следовательно, более комфортные условия 
в помещении. 

Одним из параметров, который ха-
рактеризует тепловой режим помещений, 
является амплитуда колебаний температу-
ры внутреннего воздуха. Расчетная ампли-
туда колебания результирующей темпера-
туры помещения жилых, а также общест-
венных зданий (больниц, поликлиник, дет-
ских ясель-садов и школ) в холодный пе-
риод года не должна превышать ее норми-
руемого значения в течение суток: при на-
личии центрального отопления и печей при 
непрерывной топке - 1,5°С; при стационар-
ном электро- теплоаккумуляционном ото-
плении - 2,5°С, при печном отоплении с 
периодической топкой - 3°С. Применение 
теплоемких материалов с низким коэффи-
циентом теплопроводности позволит уве-
личить сопротивление теплопередаче и 
уменьшить амплитуду колебания темпера-
туры внутри помещения. 

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что повышение сопротивление тепло-
передаче позволяет улучшить температур-
ные условия в помещениях. 

Создание оптимального гидравличе-
ского режима можно добиться нескольки-
ми способами: путем конструирования 
схем систем отопления обладающих наи-
меньшими гидравлическими сопротивле-
ниями, применением материалов обладаю-
щих наименьшими коэффициентами гид-
равлического трения и соответственно фа-
сонных частей с меньшими коэффициента-
ми местных сопротивлений. Кроме того, 
применение инновационных автоматизиро-
ванных методов гидравлического расчета 
позволяет оптимизировать работу систем, 
что уменьшает потребление энергии для 
создания необходимой разницы давлений в 
тепловых сетях. 

С целью стабилизации на оптималь-
ном уровне или регулирования по заданной 
программе температуры воздух в отапли-
ваемых помещениях при экономном расхо-
де теплоты предусматривается местное ав-
томатическое регулирование отпуска теп-
лоты на отопление. 

Основными задачами местного регу-
лирования является учет специфики кон-
кретного здания и его системы отопления, 
наружных (атмосферная вода, температура 
наружного воздуха, инсоляция, ветер) и 
внутренних (бытовое тепловыделение) воз-
действий. Наиболее полно эти задачи ре-
шаются в индивидуальном (местном) теп-
ловом пункте (ИПТ) при пофасадном авто-
матическом регулировании системы ото-
пления, которое обеспечивает дополни-
тельную экономию теплоты за счет инсо-
ляции, а также использование других фак-
торов. 

Рациональное решение указанных 
задач зависит, прежде всего, от степени 
учета функций, реализуемых автоматикой 
на прежних ступенях регулирования (ис-
точник теплоты, тепловая сеть, ЦТП). Ис-
ходя из этого, выбирается метод автомати-
ческого регулирования. 

При присоединении ИТП непосред-
ственно к магистральной тепловой сети 
рекомендуются методы регулирования «по 
возмущению» (компенсация параметров 
наружного воздуха) или комбинированный 
(«по возмущению» с коррекцией «по от-
клонению» регулируемой величины - тем-
пературы внутреннего воздуха в контроль-
ных зонах). Последний способ более пред-
почтителен. Автоматическое регулирова-
ние отпуска теплоты «по возмущению» и 
при комбинированном методе рекоменду-
ется сочетать с программным регулирова-
нием. 

При присоединении ИТП к тепловой 
сети через центральный тепловой пункт 
(ЦТП) рекомендуется наиболее простой 
метод регулирования «по отклонению» ре-
гулируемой величины, т.к. поддержание 
заданного температурного графика тепло-
носителя реализуется в ЦТП. При этом 
следует учитывать, что регулирование «по 
отклонению» целесообразно только для 
пофасадного автоматического регулирова-
ния системы отопления. В остальных слу-
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чаях в ИТП с целью более точной наладки 
целесообразно установить элеватор с регу-
лируемым сечением сопла ЭРС без автома-
тики (ручная регулировка). 

Автоматическое регулирование сис-
темы отопления здания (без пофасадного 
регулирования) используется при присое-
динении системы отопления здания непо-
средственно к тепловой сети. 

Для индивидуального регулирования 
теплоотдачи на каждом отопительном при-
боре (кроме приборов, устанавливаемых в 
лестничных клетках на вертикальных про-
бочных стояках) предусматривается на-
дежный запорно-регулирующий кран (при 
конвекторах с кожухом - клапан для регу-

лирования «по воздуху»). 
Таким образом, применяя различные 

методы для оптимизации систем отопления 
можно добиться экономии тепловой энер-
гии и улучшить экологическую обстановку 
населенных пунктов. 
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УДК 628.316.12 
ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ ГОРОДОВ ВКО ФЕНОЛАМИ 

Данилова Н.Г. 
 
Последние данные научных исследо-

ваний об атмосферных процессах, транс-
формации и превращениях загрязняющих 
веществ в атмосфере заметно изменяют 
наши представления и знания, ранее ка-
завшиеся незыблемыми. В частности, стало 
ясно, что ранее необъяснимые явления свя-
заны с редко учитываемыми химическими 
процессами, протекающими в атмосфере. 
Поэтому становится совершенно необхо-
димо для выявления причин происходящих 
изменений концентраций примесей в атмо-
сфере городов не только использовать све-
дения об источниках выбросов вредных 
веществ и метеорологических процессах, 
но обратить серьезное внимание на хими-
ческие реакции в атмосфере городов.  

Исследуемая проблема загрязнения 
фенолами атмосферы состоит в том, что в 
настоящее время повышенные содержания 
фенолов в атмосфере, регистрируемые гид-
рометеорологическими службами, харак-
терны для многих индустриальных горо-
дов. Фенолы вносят значительный вклад в 
индекс загрязнения атмосферы, хотя коли-
чество их выбросов от техногенных источ-
ников невелико. Высокое загрязнение фе-
нолом атмосферы городов при неопреде-
ленности источников выбросов фенола по-

рождает проблему и затруднения в приня-
тии управленческих решений для снижения 
уровня загрязнения фенолом атмосферного 
воздуха. Специалисты-экологи рассчиты-
вают максимальные концентрации приме-
сей от каждого предприятия и устанавли-
вают, достигнут ли уровень ПДК, в этом 
случае достигаются предельно допустимые 
выбросы (ПДВ). Но как объяснить тот 
факт, что выбросы фенолов ниже уровня 
нормативов ПДВ, а уровни загрязнения 
воздуха фенолом, по данным сети наблю-
дений ВКЦГМ, постоянно превышают 
нормативы ПДК? Что является причиной 
такой ситуации: неточные данные о выбро-
сах или недобросовестные расчеты, учет 
лишь небольшого числа источников вы-
бросов в городе, несовершенство методов 
экологической экспертизы, оставляющей 
без внимания при размещении новых пред-
приятий и очередном нормировании про-
цессы и тенденции, происходящие в атмо-
сфере городов, ее усиливающуюся реакци-
онную способность? 

Для того, чтобы управлять экологи-
ческой ситуацией по снижению уровней 
загрязнения тем или иным веществом, не-
обходимо проанализировать: 

1) Физико-химические свойства это-
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го вещества, его реакционную способность 
и распространенность в природной среде; 

2) Источники поступлений и количе-
ство выбросов в атмосферный воздух; 

3) Ороклиматические условия рас-
сеивания загрязняющих веществ на терри-
тории города; 

4) Изменения концентраций загряз-
няющих веществ во времени и пространст-
ве по данным наблюдений; 

5) Методы измерений загрязняющих 
веществ 

Цель исследования состояла в том, 
чтобы на основе анализа вышеперечислен-
ных данных дать оценку загрязнения фено-
лом атмосферы промышленных городов и 
рекомендации по управлению рисками для 
снижения уровня загрязнения атмосферы 
этим веществом.  

Необходимо отметить, что к фенолам 
относят целый класс органических соеди-
нений, ароматического ряда, в молекулах 
которых гидроксильные группы связаны с 
атомами углерода ароматического кольца. 
По числу ОН-групп различают: 

- одноатомные фенолы (аренолы): 
фенол (C6H5OH) и его гомологи; 

- двухатомные фенолы (арендиолы): 
гидрохинон, пирокатехин, резорцин; 

- трёхатомные фенолы (арентриолы): 
пирогаллол, флороглюцин, гидроксигидро-
хинон. 

Фенолы представляют собой поляр-
ные соединения (диполи). Бензольное 
кольцо является отрицательным концом 
диполя, группа - OH - положительным. Ди-
польный момент направлен в сторону бен-
зольного кольца.  

 

 
 
Следует отметить, что в исследова-

нии речь идет об анализе наблюдений за 
содержанием одноатомных фенолов в ат-
мосфере (гидроксибензол, устар. карболо-
вая кислота (C6H5OH), также ПДК и класс 

опасности относится именно к этому веще-
ству. К особенностям фенола следует отне-
сти его высокую реакционную способность 
на реакции замещения атомов водорода в 
бензольном кольце (галогенирование, нит-
рование, сульфирование), а также проявле-
ние слабых кислотных свойств, что обу-
словлено строением молекулы фенола.  

При комбинированном действии с 
некоторыми веществами фенольные соеди-
нения обладают эффектом суммации. Это 
следующие смеси: фенол и ацетон; фенол и 
сернистый ангидрид; фенол, сернистый 
ангидрид, диоксид углерода и пыль кон-
верторного производства; фенол, ацетон, 
фурфурол, формальдегид; фенол и ацето-
фенон; фенол, сернистый ангидрид, диок-
сид углерода и диоксид азота. Следует от-
метить большую предрасположенность фе-
нола к явлению суммации действия с раз-
личными веществами, широко представ-
ленными в атмосфере в качестве наиболее 
распространенных загрязнителей. Можно с 
большой долей уверенности предположить, 
что фенолы в комбинации с другими веще-
ствами способны к проявлению не только 
эффекта суммации, но и синергизма, а так-
же взаимного ингибирования биологиче-
ского действия. Это еще раз подтверждает 
вывод о высокой реакционной способности 
фенолов и высокой токсичности для окру-
жающей среды. 

По санитарно-гигиеническим харак-
теристикам фенол в атмосферном воздухе 
относится ко второму классу опасности. 
Вызывает поражение дыхательных путей 
(бронхи, легкие), злокачественные новооб-
разования, сердечнососудистые заболева-
ния, заболевания системы кровообращения, 
нарушение вегетативной нервной системы. 
Предельно допустимая максимально разо-
вая концентрация - 0,01 мг/м3, среднесу-
точная - 0,003 мг/м3. 

К отличительной особенности фено-
лов как органических соединений относит-
ся также то, что они широко распростране-
ны в природе. Фенол является окончанием 
боковой группы стандартной аминокисло-
ты тирозина, и поэтому входит в состав 
практически каждой белковой молекулы. В 
естественных условиях фенолы образуются 
в процессах метаболизма водных организ-
мов, при биохимическом распаде и транс-
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формации органических веществ, проте-
кающих как в водной толще, так и в дон-
ных отложениях. Воздушные миграцион-
ные потоки включают фенолы, которые 
поступают с испарениями из водных по-
верхностей, с частицами пыли, в особенно-
сти торфяной и грунтовой. Фенолы выде-
ляются в атмосферу древесными, травяни-
стыми и низшими растениями. 

Как известно, химический состав со-
временной атмосферы имеет биогенное и 
техногенное происхождение. Все возрас-
тающее влияние на химический состав ат-
мосферы и происходящие в ней процессы 
оказывает техногенный фактор, благодаря 
которому в атмосфере происходят не толь-
ко количественные, но и качественные 
трансформации. В атмосфере появились 
вещества и протекают процессы, которые 
ранее на всем протяжении существования 
атмосферы не имели места. Если ранее фе-
нольные соединения в атмосфере имели 

лишь биогенное происхождение и участво-
вали в превращениях, сложившихся в тече-
ние тысячелетий, то в настоящее время, 
наряду с ранее присутствовавшими фено-
лами, появились многие сотни и тысячи 
чужеродных веществ с фенольной функци-
ей, участвующих в химических и биохими-
ческих процессах, представляющих опас-
ность, как для отдельных организмов, так 
для биоценозов и биосферы в целом. На 
рис.1 представлена схема, отражающая на-
хождение фенолов в окружающей среде.  

Из схемы видно, что фенолы широко 
распространены в природе, способны к 
трансформации в окружающей среде и уча-
стию в химических превращениях благода-
ря своей высокой реакционной способно-
сти. Эти особенности необходимо учиты-
вать при анализе и оценке загрязнений фе-
нолом природной среды, в том числе атмо-
сферного воздуха. 

 

 
Рис. 1. Схема нахождения фенолов в окружающей среде 
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В атмосферу индустриальных горо-
дов фенолы поступают не только в резуль-
тате промышленных выбросов, но и вслед-
ствие гидроксилирования многочисленных 
ароматических углеводородов, поступаю-
щих с продуктами неполного сгорания ав-
томобильного и авиационного топлив. В 
атмосфере фенолы не только подвергаются 
окислению под действием разнообразных 
активных окислителей, присутствующих в 
ней, но и вступают в реакции иного типа с 
другими загрязнителями. 

Однако эти реакции очень слабо изу-
чены.  

Рассматривая проблему загрязнения 
атмосферы фенолами, следует также обра-
тить внимание на методы определения фе-
нолов. Прежде всего, обычно все опреде-
ляемые фенолы в атмосфере, водах, почве 
относят к техногенным загрязнителям. При 
этом не учитывается, что во всех указан-
ных средах существуют биогенные фоно-
вые (природные) фенолы, которые являют-
ся необходимыми средообразующими ком-
понентами. Особенно много природных 
фенолов присутствует в реках, питающихся 
из торфяных болот. Отнесение всех фено-
лов, присутствующих в природных водах, 
атмосфере, почве, к техногенным загрязни-
телям является серьезной методологиче-
ской ошибкой. 

Также для фенолов отсутствует оп-
ределенность в вопросах, что определять и 
как определять. Как указывалось выше, 
фенолы могут быть мономерами, олигоме-
рами или полимерами. Существуют одно-, 
двух- и полиатомные фенолы. Кроме того, 
фенолы могут быть в водном растворе или 
находиться в эмульсии или суспензии. При 
этом все перечисленные разнообразные 
физико-химические формы и химические 
производные фенолов могут быть одно-
временно представлены в объекте контро-
ля. В зависимости от физико-химической 
формы и химического соединения фенолов, 
находятся их биологическая опасность и 
возможный ущерб, ПДК разработан для 
простейшего одноатомного фенола 
С6Н5ОН. Однако это не принимается во 
внимание на практике при мониторинге 
окружающей среды. Существующий ана-
литический контроль содержания феноль-
ных веществ в окружающей среде не может 

быть признан удовлетворительным. В 
большинстве экологических и природо-
охранных исследованиях содержание фе-
нолов выражают суммарным их содержа-
нием в воде, почве, воздухе, часто в пере-
счете на простейший фенол - С6Н5ОН (мо-
ногидроксибензол).  

При контроле загрязнения атмосфе-
ры фенолом Восточно-Казахстанский 
Центр Гидрометеорологии пользуется ат-
тестованной методикой фотометрического 
определения фенола с применением 4-
амино-антипирина (также в пересчете на 
С6Н5ОН) Выражение концентрации фено-
лов через простейший из них (моногидро-
ксибензол), по-видимому, следует признать 
малоприемлемым. Это подобно тому, как 
если бы о концентрации металлов в окру-
жающей среде судили, исходя из пересчета 
на какой-либо один металл. Это невозмож-
но также по той причине, что все фенолы 
значительно отличаются по санитарно-
гигиеническим показателям. Простейшие 
фенолы обладают определенной местной и 
общей токсичностью. Из галогенсодержа-
щих фенолов значительную опасность 
представляют хлорсодержащие - моно-, ди- 
и полихлорфенолы. С увеличением количе-
ства атомов хлора в молекуле токсичность 
фенола возрастает. Пентахлорфенол в пять 
раз более токсичен, чем монохлорфенол. В 
десятки раз токсичнее фенола 2,4-динитро-
6-метилфенол и 2,4-динитрофенол 

Кроме того, как правило, определяют 
общее (валовое) количество фенолов, не 
принимая при этом во внимание исключи-
тельное разнообразие форм существования 
фенолов, которые могут быть свободными, 
связанными и прочносвязанными. Связь с 
другими веществами может быть физиче-
ская (слабая) или химическая (слабая, на-
пример водородная, и прочная - ковалент-
ная). В зависимости от условий среды, фе-
нолы находятся в молекулярной, ионной 
или радикальной формах. Молекулы фено-
лов могут содержать заместители в арома-
тическом ядре или не иметь их. Атом водо-
рода фенольного гидроксила в определяе-
мом объекте может быть замещен метал-
лом, алкилом, кислотным или углеводным 
остатками, и поэтому фенол будет пред-
ставлен своими производными и вести себя 
иначе, чем собственно фенолы. Но эти 
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производные в процессе определения могут 
гидролизоваться и определяться как фено-
лы. Таким образом, в среде они не функ-
ционируют как фенолы, а анализируются 
как фенолы. 

Эти особенности разнообразия форм 
фенолов, их поведения в окружающей сре-
де и несовершенства применяемых на 
практике методов определения фенолов в 
окружающей среде следует учитывать при 
оценке результатов мониторинга фенола в 
окружающей среде и оценке экологических 
рисков. 

Загрязнение фенолом атмосферного 
воздуха, фиксируемое службами наблюде-
ний Центров Гидрометеорологии харак-
терно для многих промышленных городов 
Казахстана. По данным Национального 
доклада о состоянии окружающей среды 
РК, за 2010 год превышение норм ПДК по 
фенолу и формальдегиду наблюдалось в 8 

промышленных городах Казахстана, в том 
числе и в г. Усть-Каменогорске. Наиболь-
шая средняя концентрация фенола от 0,5 до 
3,4 ПДК наблюдалась в Темиртау, наи-
большая средняя концентрация по фор-
мальдегиду в пределах 3,5-4,7 ПДК наблю-
далась в Шымкенте. Наибольшие из мак-
симально разовых концентраций фенолов 
1,1-9,0 ПДК наблюдались в г. Усть-
Каменогорске, по формальдегиду 1,1-2,4 
м.р ПДК в г. Шымкенте. Обращает внима-
ние тот факт, что наиболее высокие кон-
центрации фенола и формальдегида отме-
чаются в городах с производством цветной 
металлургии. 

Вклад фенола в индекс загрязнения 
атмосферы оценивается свыше 20%.Для г. 
Усть-Каменогорска в 2010 году вклад фе-
нола в индекс загрязнения атмосферы со-
ставил 17%, формальдегида -19% (рис. 2.) 

 

 
Рис. 2 Вклад фенола и формальдегида в индекс загрязнения атмосферы г. Усть-

Каменогорск 2010 г. (ВК ЦГМ) 
 
Ежегодно средние превышения пре-

дельно-допустимых концентраций фенола 
в атмосфере промышленных городов Вос-
точно-Казахстанской области (ВКО), по 
данным наблюдений государственной 
службы Восточно-Казахстанского Центра 
Гидрометеорологии (ВКЦГМ), составляют 
от 1,2 до 2,0 ПДК среднесуточных. 

По данным государственной стати-
стической отчетности, 2тп-воздух выбросы 
фенола в атмосферу относятся к выбросам 
специфических органических веществ. Их 
доля в общих выбросах в атмосферу ни-
чтожно мала. Так, в 2010 году общий объ-
ем выбросов в атмосферу ВКО по данным 
отчетности определялся в 146996,79 тн, из 

них на долю фенола приходится лишь 
10,351 тн при нормативе 16,758. Данные о 
выбросах этого вещества по городам в 
официальной статистической отчетности 
2тп-воздух отсутствуют. Но уже эти цифры 
никак не увязываются с высокими содер-
жаниями фенолов в атмосфере городов 
Усть-Каменогорска, Семея, Риддера, фик-
сируемыми службами наблюдений 
ВКЦГМ. На основании данных наблюде-
ний ВКЦГМ представлены графики сезон-
ных концентрации фенола в городах в до-
лях ПДК в период с 2009 по 2011 годы. 
Анализ графиков показывает превышения 
ПДК фенолов во всех городах.  
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Рис. 3. Динамика загрязнения фенолом атмосферы города Семей с 2009 по 2011 гг. (в до-

лях ПДК, данные ВКЦГМ) 
 
В Семее к техногенным источниками 

выбросов фенолов в атмосферный воздух 
следует отнести кожевенное производство, 
накопители органических отходов, в том 
числе, поля фильтрации очистных соору-
жений города, котельные и частный сектор, 
также пожары в сосновом бору. Превыше-
ние нормативов фенола в атмосфере Семея, 
по данным ВКЦГМ, фиксируется постоян-
но от 1,5 до 2 ПДК. Выраженной законо-
мерности по годам не наблюдается. Анализ 

графиков показывает нестабильность кон-
центраций фенола в атмосфере города по 
годам и сезонам, что очевидно обусловлено 
атмосферными условиями, температурой, 
реакцией среды, интенсивностью солнеч-
ного излучения, концентрацией и активно-
стью химических примесей. Максимальные 
превышения (ноябрь 2010 года) могут ука-
зывать на залповый выброс фенола от тех-
ногенных источников, лесных и степных 
пожаров. 

 

 
 

Рис.4. Динамика загрязнения фенолом атмосферы в г. Риддер с 2009 по 2011гг. (в долях 
ПДК, данные ВКЦГМ) 

 
Содержание фенола в атмосферном 

воздухе Риддера также превышает нормы 
от 1,2 до 1,5 ПДК, но это меньше, чем в 
Семее, и графики указывают на относи-

тельное постоянство и стабильность кон-
центраций фенола в атмосфере по сезонам 
и годам. 
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Рис.5. Динамика загрязнения фенолом атмосферы в г. Глубокое с 2009 по 2011 гг. (в до-

лях ПДК, данные ВКЦГМ) 
 
Графики отражают крайнюю неста-

бильность содержаний фенола в атмосфере 
п. Глубокое. Источники загрязнения следу-

ет выявить. Возможно, это связано с вы-
бросами кожевенного предприятия. 
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Рис. 6. Динамика содержания фенола в долях ПДК в городе Усть-Каменогорске 2001-

2011 гг. (данные ВКЦГМ) 
 
Представленная на рис 6 динамика 

содержания фенола в городе Усть-
Каменогорске указывает на тенденцию 

снижения и некоторую стабилизацию 
среднегодовых содержаний фенола с 2001-
2011 гг. 
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Рис. 7. Динамика загрязнения фенолом атмосферы в г. Усть-Каменогорск с 2009 по 

2011гг. (в долях ПДК, данные ВКЦГМ) 
 
Графики хода концентраций фенола 

в атмосфере города Усть-Каменогорска 
нестабильны по сезонам и годам, что ука-
зывает на сезонные факторы, климатиче-
ские условия, а также существование тех-
ногенных источников выбросов, которые 
обуславливают колебания концентраций 
фенола от 1,2 до 1,8 ПДК. При анализе за-

грязнения фенолами следует учитывать 
ветровой режим в Усть-Каменогорске, ко-
торый неблагоприятен для рассеивания 
примеси в воздухе. При этом зимой он 
наиболее неблагоприятен для приземных 
источников, а в теплый период года – для 
высоких источников примеси. 
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Рис. 8. Динамика изменений концентраций фенола в ПДК на постах наблюдение в городе 

Усть-Каменогорске, по данным ВКЦГМ за 2011 год 
 
Анализ данных на постах наблюде-

ний в г. Усть-Каменогорске указывает, что 
наиболее высокие концентрации фенолов 
отмечаются в промышленных районах го-

рода: район Северного промузла (ул. Рабо-
чая ПНЗ-1) и ст. Защита (ПНЗ-7). В этих 
районах к техногенным источникам посту-
пления фенола в атмосферу следует отне-
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сти выбросы УК ТЭЦ, асфальтобетонных 
заводов, металлургического производства, 
пропитка железнодорожных шпал, храни-
лищей нефтепродуктов, мебельного произ-
водства, покрасочных цехов. Возможны 
выбросы фенолов и от неконтролируемых 
обжигов оплетки электрических кабелей 
для высвобождения медных и алюминие-
вых проводов на пунктах приема металло-
лома. 

В левобережной части города (ПНЗ-
12) также отмечаются повышенные кон-
центрации фенолов. Основным источником 
здесь, вероятно, служат выбросы ТЭЦ, ис-
парения от хранилищ с нефтепродуктами, 
многочисленные автозаправки, а также на-
личие большого количества малых пред-
приятий по обслуживанию автотранспорта. 
Ранее высокие содержания фенолов в этом 
районе связывали с деятельностью пред-
приятия по производству шелковых тканей. 
Предприятие давно не работает, а повы-
шенные концентрации фенолов по-
прежнему наблюдаются в этом районе. 
Можно предположить, исходя из органиче-
ской природы фенола, что источниками 
поступления фенолов в этом районе могут 
служить испарения с полей фильтрации У-
Ка птицефабрики и полей фильтрации Ле-
вобережных очистных сооружений. 

Более низкие концентрации фенолов 
отмечаются на ПНЗ-5 (ул. Урицкого), здесь 
источниками поступления могут быть пе-
ренос фенолов от промзоны при направле-
ниях ветра, выбросы малых котельных, за-
стойные явления в атмосфере города. 

Анализ представленных ВК ЦГМ 
среднемесячных данных по фенолу в долях 
ПДК в атмосфере городов ВКО указывает 
на повышенные содержание этого вещества 
в атмосфере, но не отражает каких-либо 
четких закономерностей по сезонной зави-
симости. Однако имеются данные исследо-
ваний по химии атмосферы г. Усть-
Каменогорска, выполненные ВКЦГМ в 
2004 году с участием специалистов Науч-
но-производственного объединения "Тай-
фун" (г. Обнинск, Россия), указывающие на 
существовании некоторых сезонных фак-
торов, которые обусловливают колебание 
концентраций фенола. Было установлено, 
что в значительной мере на разность кон-
центраций фенола влияет температура воз-

духа, осадки же, наоборот, вымывают его 
из атмосферного воздуха, причем, твердые 
осадки наибольшей степени оказывают со-
действие его вымыванию, чем жидкие, так 
как имеют большую сорбирующую по-
верхность. Было также отмечено, что уве-
личение слабых ветров в годовом ходе со-
провождается повышением средних месяч-
ных значений концентраций фенола. Для 
города Усть-Каменогорска вероятность 
наиболее опасных скоростей ветра, с точки 
зрения загрязнения воздуха, очень велика. 
Скорости ветра 0-1 м/с, опасные для за-
грязнения от приземных источников, со-
ставляют 45%, а в зимние месяцы доходят 
почти до 58%. Весной и осенью их повто-
ряемость уменьшается. Скорость ветра, 
опасная для загрязнения от высоких источ-
ников (около 4-6 м/с), отмечается гораздо 
реже, в среднем, за год около 20%. Такая 
скорость чаще наблюдается в теплую поло-
вину года, реже – в холодную. Таким обра-
зом, очевидно, что ветровой режим в Усть-
Каменогорске неблагоприятен для рассеи-
вания загрязняющих примесей в атмосфер-
ном воздухе. Зимой это характерно для 
приземных источников, а в теплый период 
года – для высоких источников примеси, 
что необходимо учитывать при анализе и 
оценке загрязнения атмосферы. 

В целом, в годовой динамике высо-
кие содержания фенолов наблюдаются в 
зимние, весенние и осенние месяцы. Инте-
ресен факт, что в летние месяцы содержа-
ние фенолов несколько снижается. Воз-
можно, это связано с повышением реакци-
онной активности и трансформации фено-
лов при высоких температурах. 

На повышение содержания фенола в 
атмосфере могут также повлиять пожары, 
которые происходят чаще всего в периоды 
с середины мая по середину июня и с авгу-
ста по октябрь 

Таким образом, можно сделать сле-
дующие выводы. 

1. Фенол является одним из приори-
тетных загрязнителей атмосферного возду-
ха в промышленных городах. При этом, 
высокие уровни загрязнения атмосферы 
фенолом не соответствуют низким объемам 
выбросов фенолов в источниках (значи-
тельно ниже установленных нормативов 
предельно-допустимых выбросов - ПДВ).  
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2. При оценке загрязнения атмосфе-
ры фенолами следует учитывать их фоно-
вое содержание, обусловленное природным 
происхождением, разнообразие форм, вы-
сокую реакционную активность и транс-
формацию фенолов в окружающей среде. 
Для этого рекомендуется проводить де-
тальные исследования химических и окис-
лительных процессов, протекающих в ат-
мосфере промышленных городов, с учетом 
результатов вносить коррективы и измене-
ния в методики расчета нормативов ПДВ, в 
первую очередь, по фенолу. 

3. В зависимости от физико-
химической формы и химического соеди-
нения фенолов находятся их биологическая 
опасность и возможный ущерб, ПДК раз-
работан для простейшего одноатомного 
фенола С6Н5ОН (оксибензола). Однако это 
не принимается во внимание на практике 
при мониторинге окружающей среды. 

4. Существующий аналитический 
контроль содержания фенолов в атмосфере 
не может быть признан удовлетворитель-
ным. Применяемые методы определения 
суммарного содержания фенольных соеди-
нений в атмосфере в пересчете на про-
стейший фенол - оксибензол - неадекватны 
и неизбирательны. Следует использовать 
избирательный метод определения фенола 
(оксибензола) в атмосферном воздухе с 
помощью высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. 

5. В промышленных городах ВКО, 
где, по данным ВК ЦГМ, отмечается высо-
кое содержание фенола, необходимо про-
вести скрининги атмосферы по фенолу и 
аналитические замеры фенола избиратель-
ным методом высокоэффективной жидко-
стной хроматографии с целью выявления 
неучтенных и неорганизованных источни-
ков выбросов этого вещества по районам 

города. Обратить внимание на определение 
фенола на бензозаправках в черте города, 
накопителях органических отходов. 

6. Для снижения загрязнения фено-
лом выполнять комплексные мероприятия 
по защите атмосферы (усиление контроля 
над организованными и неорганизованны-
ми источниками выбросов фенолов, озеле-
нение территорий, полив улиц и СЗЗ, по-
вышение качества топлива, обезврежива-
ние и утилизация органических отходов с 
применением технологий сбраживания, 
предотвращение лесных и степных пожа-
ров и др.).  
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УДК 551.59 
ВЫЯВЛЕНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ ИЗМЕНЕНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
Капасова С.Т. 

 
Целью анализа экологических дан-

ных является получение информации о со-
стоянии объекта мониторинга, о процессах, 
к которым данные имеют (или предполо-
жительно могут иметь) отношение, а также 
о тенденциях их изменения. Помимо зада-
чи прогнозирования, позволяющей экстра-
полировать во времени значения отдель-
ных экологических параметров и экологи-
ческой ситуации в целом, важной является 
задача выявления общих тенденций их из-
менения [1]. 

Выявление основной тенденции со-
стоит из двух этапов: 

- проверка гипотезы о наличии трен-
да; 

- получение количественных харак-
теристик тренда и их дальнейшей экстра-
поляции. 

В целях оперативного управления 
для выявления тренда используются дан-
ные за краткосрочные периоды времени 
(день-неделя). В целях стратегического 
управления должны использоваться усред-
ненные данные по дням за один или не-
сколько месяцев, по месяцам за один год 
или несколько лет. 

Проверку гипотезы о наличии тен-
денций предлагается производить на осно-
ве нескольких методов с последующим 
обобщением полученных результатов и 
общей оценкой справедливости гипотезы. 

Проверку гипотезы о наличии тренда 
по каждому веществу будем осуществлять 
на основе 6 методов: метод средних, фазо-
частотный критерий знаков первой разно-
сти, метод Кокса-Стюарта, метод серий, 
метод укрупнения интервалов, метод сгла-
живания с помощью скользящей средней 
[2]. На основе полученных результатов 
разными методами сделаем вывод о нали-
чии тренда. 

Приведем краткую характеристику 
для каждого метода: 

1) Метод средних - уровни ряда раз-
биваются на 2-3 половины, по каждой по-
ловине определяется среднее значение, и 

если эти средние существенно различаются 
(более 10%), то гипотеза о наличии тренда 
принимается. 

2) Фазочастотный критерий - анали-
зируются знаки абсолютных приростов 
(цепных). Если смены знаков в этом ряду 
не происходит или число смен знака незна-
чительно, то гипотеза о наличии тренда 
принимается. 

3) Метод Кокса-Стюарта - все уровни 
ряда разбиваются на 3 части и уровни пер-
вой и последней сравниваются между со-
бой. 

4) Метод серий - определяется сред-
ний уровень ряда, после чего все уровни 
ряда разбиваются на 2 категории: 

- уровень ряда меньше среднего; 
- уровень ряда больше среднего. 
Количество блоков из каждой кате-

гории определяет количество серий. 
Если тренд отсутствует, то число се-

рий подчиняется нормальному закону рас-
пределения и, следовательно, с некоторой 
вероятностью можно утверждать, что чис-
ло серий R находится в интерва-

ле , 

где  - среднее возможное 
число серий; 

t - коэффициент доверия; 
 

. 
5) Метод укрупнения интервалов - 

осуществляется переход к более крупным 
временным промежуткам, путем суммиро-
вания показателей. Если не наблюдается 
колебаний, нарушающих закономерность, 
версия о наличии тренда принимается. 

6) Метод сглаживания с помощью 
скользящей средней - выбирается размер 
окна охватывающего элементы ряда, и 
осуществляется последовательное вычис-
ление среднего значения со смещением 
данного окна на заранее заданный шаг. 
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Данные для анализа 
В качестве примеров, иллюстрирую-

щих теоретические исследования и разра-
ботки, будем рассматривать исходную эко-
логическую информацию из базы данных 
«DB_SAP», которая является составной 
частью автоматизированной измеритель-
ной системы производственного экологи-

ческого мониторинга (АИСПЭМ) и базиру-
ется на СУБД Microsoft SQL Server. 

В качестве примера рассмотрим вре-
менной ряд изменения концентрации диок-
сида азота в точке контроля «1002 - П. За-
щита, ул. Делегатская, 36,АО «Кеден-
транссервис», проходная, в период с 
18.12.11 8:40 по 21.12.11 7:40 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Изменение концентрации диоксида азота 

 
Выявление и построение тенденций изме-

нения экологических параметров 
Первый способ. Разобьем диапазон 

значений на 3 части. Среднее значение по 
первой половине равно 0,048019, по второй 
0,037011, по третьей 0,039211. Средние 
значения незначительно различаются, к 
тому же они не составляют убывающую 
последовательность. Следовательно, гипо-
теза о наличии тренда отклоняется. 

Второй способ. Смена знаков проис-
ходит 68 раз, следовательно, согласно дан-
ному методу, гипотеза о наличии тренда 
должна быть отклонена. 

Третий способ. Сравним 34 значение 
из первой и второй части. В результате ока-
зывается, что 21 значение из первой части 
больше, чем значения из второй части. 
Следовательно, гипотеза о наличии тренда 
должна быть принята. 

Четвертый способ. Число серий R в 

данном случае равно 16. Установим коэф-
фициент доверия t равным 1. 

 

 
 

Значение R находится вне интервала 
[47,95; 55,05], следовательно, гипотеза о 
наличии тренда принимается [3]. 

Пятый способ. Укрупнение интерва-
лов производилось до 20 наблюдений. Чет-
вертое значение было больше, чем послед-
нее, однако остальные значения представ-
ляли собой убывающую последователь-
ность. Гипотеза о наличии тренда должна 
быть принята. 

Шестой способ. Среднее считалось 
по 20 наблюдениям. В результате был по-
лучен график, представленный на рис. 2. 
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Рис. 2. График скользящей средней 

 
Анализируя график, делаем вывод о 

том, что тенденция существует. Однако 
данный метод не подходит для определе-
ния наличия тенденций в режиме реального 
времени без участия оператора, поэтому 
вывод о наличии тенденций будем произ-
водить на основе предыдущих 5 способов. 

Решение принятия гипотезы о нали-
чии тренда можно производить путем про-
стого сравнения количества методов, при-
водящих к выводу о наличии тренда, с ко-
личеством методов, отвергнувших данную 
гипотезу. В качестве альтернативного спо-
соба предлагается воспользоваться коэф-
фициентом λ, рассчитываемым по форму-
ле: 

где - коэффициент доверия к со-

ответствующему ему методу  
Если λ>0,5, гипотеза о наличии трен-

да принимается. 

Если принять коэффициент доверия к 
каждому способу одинаковым, то для при-
веденного примера получаем, что λ=0,6. 
Следовательно, гипотеза о наличии тренда 
принимается. 

Таким образом, все методы показали 
хороший результат, несмотря на то, что ряд 
обладал сравнительно небольшой тенден-
цией и был подвержен периодическим ко-
лебаниям. 

После того, как гипотеза о наличии 
тенденции подтверждена, необходимо оп-
ределить количественные характеристики 
тренда, позволяющие построить его гра-
фик. Если абсолютные приросты примерно 
одинаковы, то в качестве аппроксимирую-
щей функции можно взять линейную 
функцию. Если темпы прироста примерно 
постоянны, можно использовать показа-
тельную функцию. Если рост замедляется, 
то логарифмическую [4].  
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Рис. 3. Тенденция изменения концентрации диоксида азота 

 
Можно провести сглаживание ряда 

динамики экологических параметров, это 
позволяет увидеть на кривой имеющие ме-
сто колебания. Сглаживание имеет смысл 
проводить, если гипотеза о наличии тренда 
не подтверждена. Сглаживание позволяет 
вместо беспорядочных скачков временного 
ряда экологических параметров выделить 
его усредненные тенденции изменения. В 
нашем случае построим линейный тренд 
(рис. 3). 

После того, как уравнения тренда по-
строены, или произведено полиномиальное 
сглаживание временных рядов экологиче-
ских параметров, значения точек данных 
кривых, соответствующие определенному 
интервалу времени, могут быть использо-
ваны для оценки тенденции изменения 
экологической ситуации в целом. 

 
Заключение 

Исследованы методы выявления тен-
денций изменения экологических парамет-
ров. Сделан вывод, что использование 
только одного метода не является целесо-
образным. Предложено совместное исполь-

зование метода средних, фазочастотного 
критерия знаков первой разности, метода 
Кокса-Стюарта, метода серий, метода ук-
рупнения интервалов, в целях принятия 
решения о наличии или отсутствии тенден-
ций изменения экологических параметров. 
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Более чем полувековая деятельность 

в Усть-Каменогорске предприятий цветной 
металлургии, атомно-промышленного и 
редкометалльного комплексов, теплоэнер-
гетики, авто-, авиа- и железнодорожного 
транспорта и других предприятий привела 
к интенсивному загрязнению атмосферы 
токсичными веществами. Одним из наибо-
лее опасных является свинец. 

Выбросы свинца на Усть - Камено-
горском металлургическом комплексе 
(УКМК) определяются спецификой произ-
водственной деятельности: технология по-
лучения свинца на предприятии базируется 
на пирометаллургических процессах, со-
провождающихся выделением большого 
количества свинецсодержащей пыли. Ми-
нимизация негативного воздействия на ок-
ружающую среду достигается функциони-
рованием высокоэффективного пылегазо-
очистного комплекса – в отделении пыле-
улавливания цеха производства свинца ос-
воена многостадийная схема очистки свин-
цовых технологических газов от твердых 
веществ, благодаря которой улавливается и 
возвращается на вторичную переработку до 
99,9% поступающей на очистку пыли.  

Но даже при такой степени очистки 
масса годовых выбросов свинца по УК МК 
составляет около 36 тонн и, в соответствии 
с природоохранным законодательством, 
подлежит снижению.  

Кроме того, исторически сложилось, 
что большая часть промышленных пред-

приятий г. Усть-Каменогорск, включая УК 
МК, сосредоточена в Северном промыш-
ленном узле и имеет общую санитарно-
защитную зону. Ввиду отсутствия норма-
тивной базы по разграничению влияния 
отдельных источников на формирование 
уровня загрязнения атмосферы, связь меж-
ду достижением предприятием ПДВ и 
обеспечением снижения загрязнения атмо-
сферного воздуха на границе санитарно-
защитной зоны (СЗЗ) до нормативных зна-
чений не всегда очевидна.  

В то же время, учитывая высокую 
опасность свинца, масштабы выбросов и 
климатические условия Усть - Каменогор-
ска, где до 50% дней в году фиксируется 
неблагоприятные метеорологические усло-
вия (НМУ), ощущается настоятельная по-
требность в разработке эффективных и 
практически осуществимых технических 
решений по минимизации выбросов свинца 
от производства УК МК. 

Есть огромное количество информа-
ции, эффективное использование которой 
позволяет выполнить объективную оценку 
экологической ситуации с целью принятия 
решений. Из всех экологических задач эта 
наиболее интересна для глубокого изуче-
ния. 

Оценка сил, способствующих и пре-
пятствующих решению этой задачи с по-
мощью Диаграммы Баланса сил, позволила 
выработать стратегию. 
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Таким образом, сформулирована 
цель настоящей работы: разработка пред-
ложений по обеспечению снижения загряз-
нения атмосферного воздуха санитарно-
защитной зоны свинцом с учетом реально-
го вклада УК МК. 

Цель работы предполагала достиже-
ние следующих задач:  

- На первом этапе – глубокое всесто-
роннее изучение степени загрязнения атмо-
сферного воздуха свинцом. Исследование 
выполнить с учетом результатов всех ранее 
проведенных экологических работ на УК 
МК и «Казгидромет». 

- В процессе выполнения работ на 
втором этапе необходимо было решить две 
последовательные задачи: комплексный 
анализ влияния различных факторов и ис-
точников на формирование загрязнения 
атмосферного воздуха свинцом и оценка 
относительного вклада УК МК в формиро-
вание этого загрязнения.  

- Результаты третьего этапа должны 
были послужить основанием для принятия 
решений и осуществления необходимых 

действий для снижения выбросов свинца 
на УК МК.  

Планируемый комплекс исследова-
тельских и аналитических работ включал: 

1) Анализ данных многолетних на-
блюдений МК за загрязнением атмосфер-
ного воздуха свинцом, имеющимся на УК 
МК. 

2) Ознакомление с производствен-
ными процессами с целью определения 
выбросов свинца. 

3) Обзор литературных источников. 
 

Анализ существующего загрязнения атмо-
сферы города свинцом и возможных фак-

торов его формирования 
Многолетние наблюдения за качест-

вом атмосферного воздуха в Усть - Каме-
ногорске (ВК ЦГМ) показывают, что свин-
цовое загрязнение четко зонировано, что 
выражается в снижении концентраций 
свинца по мере удаления от УК МК. Зона 
загрязнения подчиняется розе ветров, где 
преобладают суточные воздушные потоки, 
ориентированные вдоль долин  Иртыша и 
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Ульбы. Среднегодовые концентрации 
свинца на стационарных постах ВК ЦГМ за 
период 2004-2006 г.г. составляют: 

- на границе СЗЗ УК МК – от 1,1 до 
3,3 ПДК; 

- в центре города – от 0,3 до 1,3 ПДК; 
- в районе ст. Защита – от 0,8 до 2,5 

ПДК; 
То есть максимальные среднегодо-

вые концентрации свинца по городу фик-
сируются на границе СЗЗ УК МК (на ста-
ционарном посту наблюдений ПНЗ-1, рас-
положенном в районе ул. Рабочая). 

В пользу того, что загрязнение атмо-
сферы свинцом, связанное с автомобиль-
ным транспортом, становится все более 
значимыми в условиях стабильного роста 
автомобильного парка, свидетельствует тот 
факт, что в пробах воздуха, отобранных 
передвижной лабораторией ВК ЦГМ вдоль 
автомагистралей с интенсивным движени-
ем, несмотря на сравнительно большое 
удаление от промышленных предприятий, 
также выявлены превышения среднесуточ-
ной ПДК по содержанию свинца (макси-
мум):  

- в районе аптеки №45 (проспект Ле-
нина) – в  1,4 раза;   

- на ул. Виноградова – в 3 раза;   
- в районе ТОО «Азия – Авто»  (ул. 

Бажова, 101) – в 3,1 раза;  
- на перекрестке у Дворца спорта – в 

3,7 раза;  
- в районе перекрестка ул. Виногра-

дова и Грузинская – в 7,4 раза.  
Из сравнения загрязнения атмосфер-

ного воздуха в разное время года видно, 
что, как правило, максимальные концен-
трации свинца на стационарных постах на-
блюдаются в зимний период, что, по всей 
вероятности, связано с дополнительными 
выбросами в атмосферу продуктов сжига-
ния топлива предприятиями теплоэнерге-
тики и частным сектором. 

Все перечисленные факты достаточ-
но убедительно свидетельствует о том, что 
масштабы воздействия на атмосферу вы-
бросов от низких, неорганизованных  ис-
точников, вторичного пыления и авто-
транспорта сопоставимы с воздействием 
выбросов от стационарных источников 

промпредприятий. 
 

Анализ источников загрязнения атмосфер-
ного воздуха свинцом 

Для выявления  факторов, влияющих 
на загрязнение воздушного бассейна свин-
цом, нами использована диаграмма при-
чинно-следственных связей Исикавы (рис. 
1). 

Загрязнения атмосферы г. Усть-
Каменогорска свинцом формируется под 
воздействием различных источников. К 
опасным, с этой точки зрения, факторам 
относятся: 

- металлургическая промышлен-
ность; 

- металлообработка (антикоррозион-
ное свинцовое покрытие металлоизделий); 

- химическая промышленность (про-
изводство красок, смазок и т.д.); 

- производство консервов (свинецсо-
держащие принципы при изготовлении 
жестяных банок); 

- процессы сжигания топлива (уголь, 
мазут, природный газ), как на предприяти-
ях теплоэнергетики, так и частным секто-
ром; 

- полигоны промышленных отходов 
(шлаки, хвосты и т.д.); 

- автомобильный транспорт и авиа-
ция; 

- вторичные источники загрязнения 
(осевшая на поверхность дорожного по-
крытия пыль, загрязненная свинцом почва, 
мелкодисперсные частицы и т.д.); 

- дальний перенос свинца. 
Официальные статистические дан-

ные говорят о том, что годовые выбросы 
свинца предприятиями Усть-Каменогорска 
составляют около 36 тонн в год, при этом 
33,7 тонн – это выбросы УК МК. Однако 
показатели выбросов предприятий, отра-
женные в статистической отчетности, 
фрагментарны, так как формой государст-
венной отчетности предусматривается 
представление ограниченного числа за-
грязняющих веществ. То есть выбросы 
свинца предприятиями, для которых он не 
является приоритетным загрязнителем, 
статистикой не учитываются. 

 



ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
 

 
Вестник КАСУ 34 

 
Рис. 1 
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Основную массу неучтенных выбро-
сов свинца составляют выхлопные газы 

автомобилей. 

 
Таблица 1. Вклад различных источников загрязнения в общей массе выбросов 
№  Наименование предприятия Выбросы свинца, т/год % в общей массе 
1  УК МК АО «Казцинк» 33,7 93,86 
2 ТОО «Казцинктех» 0,3 0,84 
3 УК конденсаторный завод 0,001 0,0003 
4 Автотранспорт  1,404 3,9 
5 Вторичное пыление и другие 

источники 
0,5 1,4 

 Итого  35,905 100 
 

При определении вклада отдельного 
источника в формирование уровня загряз-
нения приземных слоев атмосферы в го-
родской черте первостепенную роль играет 
не собственно масса выбросов, а тип воз-
действия, принципиально различающийся 

для высоких и низких источников. Ком-
плексная оценка вклада УК МК в свинцо-
вое загрязнение воздушного бассейна го-
рода должна быть увязана с воздействием 
этих двух факторов.  

 
Таблица 2. Содержание свинца в атмосфере г. Усть-Каменогорска по результатам парал-
лельных анализов ВК ЦГМ и УКМК 

Содержание в долях ПДК Дата отбо-
ра 
проб 

Место отбора проб 

ВК ЦГМ УК МК 

Метеоусло-
вия 

ПНЗ-1 (ул. Рабочая, 6), гра-
ница СЗЗ 

5,3 4,6 

ПНЗ-5 (ул. Урицкого, 30), 
центр города 

0,45 0,56 

 
 
 
16.02. 2006 
г. Пересечение объездной до-

роги вдоль АО «УМЗ» и 
виадука, граница СЗЗ 

0,63 0,69 

 
НМУ 
2 степени 

ПНЗ-1 (ул. Рабочая, 6), гра-
ница СЗЗ 

1,8 1,89 

ПНЗ – 5 (ул. Урицкого- 30), 
центр города 

0,3 0,29 

 
 
06.04. 
2006 г. 

Пересечение объездной до-
роги вдоль ОАО «УМЗ» и 
виадука 

Не обна-
ружено 

0,19 

 
 
Ветер юго-
восточный 
2-4 м/сек  

 
Анализ результатов наблюдений УК 

МК за загрязнением атмосферы свинцом  
позволяет сделать вывод: при неблагопри-
ятных метеорологических условиях кон-
центрации свинца повышаются в 2,5-3 раза. 

Выполненные замеры уровней за-

грязнения атмосферного воздуха свинцом в 
ночное время позволил разграничить влия-
ние источников промпредприятий и авто-
транспорта на рассматриваемой террито-
рии (Рис. 2). 
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Рис. 2 
 

Примечательно, что в ночное время и 
в утренние часы, когда интенсивность 
движения транспорта минимальна, и за-
грязнение воздушной среды определяется 
исключительно выбросами промпредприя-
тий, концентрации свинца в атмосфере 
снижаются, а при интенсивном движении 
автотранспорта (в дневное время) возрас-
тают примерно на 45%. 

По результатам проведенных иссле-
дований вклад промышленных предпри-
ятий в формирование уровня загрязнения 
атмосферы СЗЗ свинцом оценивается вели-
чиной 55-60% и определяется, в основном, 
долей УК МК. 

 
Разработка программы снижения загряз-
нения атмосферного воздуха свинцом в зо-

не влияния УКМК 
Следующий этап работы характери-

зуется переходом от анализа последствий к 
рассмотрению причин и направлен на де-
тальное рассмотрение источников выбро-
сов свинца внутри нашего производства с 
целью определения конкретных объектов, 
требующих улучшения.  

При существующей технологии про-
изводства цветной металлургии на УК МК 
источниками, вносящими наибольший 
вклад в формирование высоких концентра-
ций свинца в жилой зоне, являются:  

- отделение пылеулавливания; 
- аэрационный фонарь площадки ра-

финирования; 
- аэрационный фонарь участка плав-

ки свинца. 
Внедрение на этих источниках меро-

приятий по снижению выбросов позволит 
достичь максимального экологического 
эффекта на границе СЗЗ, выполнить рекон-
струкцию семи фильтров на участке тонкой 
очистки отделения пылеулавливания с пе-
реводом на импульсивную регенерацию.   

Из опыта эксплуатации фильтров с 
импульсной регенерацией известно, что 
такие фильтры, по сравнению с сущест-
вующими конструкциями (РФСП, УРФМ и 
т.д.), имеют большую площадь фильтра-
ции, большее высокую производительность 
и степень очистки. Срок службы фильтро-
вальных рукавов на таких фильтрах также 
значительно выше. Реконструкция фильтра 
существующей конструкции с переводом 
на импульсную продувку позволит исклю-
чить использование воздуха на обдувку 
рукавов (30% от очищаемых газов), сни-
зить энергозатраты.  

Экологический эффект от внедрения 
составит: 

- В целом, за период 2006-2010 г.г. 
ожидается снижение выбросов свинца на 
7,5 т. (21,4%).  

При разработке темы этой работы 
обобщен материал, накопленный в различ-
ных организациях области и города за по-
следние 5 лет, и выполнена большая анали-
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тическая работа: 
- обработка информации, комплексно 

характеризующей загрязнение атмосферно-
го воздуха Усть-Каменогорска свинцом;  

- получение необходимой информа-
ции об источниках формирования уровня 
загрязнения атмосферы свинцом;  

- обеспечение исходными данными 
для решения задачи снижения выбросов 
УК МК; 

- использование полученной инфор-
мации для принятия решений по совершен-
ствованию технологии очистки газов на 
свинцовом производстве УК МК. 

Важным и принципиальным момен-
том является переход от изучения следст-
вий, то есть реальных показателей состоя-
ния окружающей среды на границе СЗЗ к 
всестороннему анализу причин возникно-
вения неблагоприятных показателей с вы-
яснением ситуации на каждом источнике 
выбросов: промпредприятия, транспорт, 
частный сектор, сужая объект исследова-
ний до УК МК. А впоследствии с детализа-
цией вклада каждого источника выделения 
внутри производственного процесса – т.е. 
технологического оборудования, а также 
других факторов воздействия (таких, как 
эффективность очистки, условия рассеива-
ния и т.д.).  

Сделанные выводы легли в основу 
составления программы реконструкции 

системы очистки свинцовых выбросов. С 
учетом поставленных целей и перечня ре-
шаемых задач она может служить в качест-
ве базового документа, служащего для 
принятия долговременных решений, по-
зволяющих обеспечить снижение загрязне-
ния атмосферного воздуха свинцом на гра-
нице СЗЗ до 1,0 ПДК. В настоящее время 
работы по внедрению первого этапа данной 
программы на УК МК уже начаты. Практи-
ческая ценность данной работы после вне-
дрения предусмотренных мероприятий в 
том, что полученная информация и разра-
ботанные методы ее анализа позволят не 
только обнаруживать и исправлять, но и 
предотвращать дальнейшее загрязнение. 
Последняя задача для проактивной компа-
нии, какой является АО «Казцинк», пред-
ставляется наиболее важной. 
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УДК 621.520 
ПРИМЕНЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ТАРАНОВ КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИ 

ЧИСТЫХ АППАРАТОВ 
Давыдов Ю.Ф. 

 
Предгорная зона востока Казахстана 

является одним из важнейших экономиче-
ских районов Республики. Природно-
климатические условия предгорий создают 
благоприятные возможности для развития 
разнообразных отраслей сельского хозяй-
ства, в первую очередь, орошаемого земле-
делия и пастбищного животноводства. Од-
нако орошение и водоснабжение большин-
ства хозяйств затруднено из-за их распо-
ложения выше водоисточников. В таких 
случаях возникает необходимость приме-
нения механизированного водоподъёма с 
использованием насосов или иных водо-
подъёмников. 

В условиях рыночной экономики, ха-
рактеризующейся возрастающим дефици-
том и стоимостью ресурсов (энергетиче-
ских, водных, материальных и др.), акту-
альным направлением в сельском хозяйст-
ве является внедрение ресурсосберегаю-
щих технологий и технических средств. 
Одним из путей решения данной задачи 
являются использование нетрадиционных 
возобновляемых источников энергии 
(НВИЭ) для водоподъёмной техники и 
применение ресурсосберегающих техноло-
гий орошения, таких как капельное ороше-
ние, микродождевание, водоснабжение 
объектов отгонного животноводства. 

Исходя из характерных особенностей 

предгорной зоны востока Казахстана 
(сложный рельеф, значительные уклоны 
местности, относительное безветрие, нали-
чие большого количества открытых водо-
токов и др.), наиболее приемлемым НВИЭ 
для установок водоподъёма является энер-
гия потока воды открытых водотоков, а из 
технических средств использующих этот 
источник энергии - гидротаранная водо-
подъёмная установка. 

В настоящее время в Республике Ка-
захстан отсутствует производство гидрота-
ранных установок. Анализ применяемых в 
странах СНГ и дальнего зарубежья гидро-
таранных установок указал на сложность 
их узлов и трудоемкость изготовления, ска-
зывающихся на высокой стоимости водо-
подъёмной техники. По этим причинам со-
вершенствование гидротаранных водо-
подъёмных установок с целью упрощения 
их конструкции и технологических прие-
мов изготовления, применения простых 
сантехнических материалов и уменьшения 
эксплуатационных затрат при орошении и 
водоснабжении является актуальной зада-
чей. 

Работа гидротарана основана на ис-
пользовании явления гидравлического уда-
ра - кратковременного резкого повышения 
давления при внезапной остановке потока 
жидкости в жёсткой трубе. 

 

 
Рис. 1. Принцип работы гидравлического тарана 
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Гидравлический таран - устройство, 
которое за счет гидравлического удара 
поднимает воду на высоту, значительно 
превышающую уровень источника. Вода от 
источника (1) самотеком подается по длин-
ному напорному трубопроводу (2), идуще-
му с небольшим понижением. Под дейст-
вием нарастающего динамического напора 
воды закрывается отбойный клапан (3), 
расположенный на нижнем конце трубо-
провода, и вследствие инерции движущей-
ся воды и ее несжимаемости давление 
здесь резко повышается. Кратковременного 
повышения давления достаточно для подъ-
ема небольшой части воды через напорный 
клапан (4) на высоту более 50 м. Затем от-
бойный клапан открывается, и все повторя-
ется сначала. 
 
Принцип работы «гидравлического тара-
на» - насоса, использующего явление гидро-

удара 
Слева фаза разгона потока, справа - 

фаза нагнетания (момент гидравлического 
удара). 

1 - питающий резервуар (верхний 
уровень естественного потока); 

2 - нагнетательная (ускорительная) 
труба; 

3 - отбойный (ударный) клапан; 
4 - напорный (нагнетательный) кла-

пан; 
5 - воздушный колпак; 
6 - напорная (отводящая) труба. 
H - высота подъёма воды относи-

тельно уровня слива; 
h - уровень питающего резервуара 

относительно уровня слива. 
Гидравлический таран действует 

только за счет импульса движущегося 
столба воды, без какого-либо двигателя. 

В фазе разгона потока отбойный кла-
пан в открытом состоянии обычно удержи-
вается с помощью пружины, для закрытия 
напорного клапана при показанной на ри-
сунке компоновке может вполне хватить 
разницы давлений и его собственного веса. 

Чуть более сложное устройство со-
держит воздушный колпак, играющий ту 
же роль, что и гидроаккумуляторные баки с 
резиновой мембраной в современных авто-
номных водопроводных системах. Этот 
колпак накапливает воду под давлением и 

сглаживает пульсации потока нагнетаемой 
воды, хотя теоретически максимальная вы-
сота подъёма при этом несколько уменьша-
ется, поскольку в отводящую трубу уже 
поступает не резкий импульс от гидравли-
ческого удара, возникающий при закрытии 
клапана, а усреднённое давление, сглажен-
ное «пневматическим амортизатором» - 
воздухом в колпаке. 

Применяется в сельском хозяйстве, 
для водоснабжения небольших строек и 
т.д. 

Со времени изобретения тарана было 
разработано и осуществлено много различ-
ных конструкций таранов. Эти конструк-
ции отличаются одна от другой в основном 
размерами, устройством клапанов и их вза-
имным расположением. 

Не останавливаясь на всех сущест-
вующих до сих пор характерных конструк-
циях, разберем только некоторые совре-
менные типы таранов, имеющие практиче-
ское значение. 

Гидравлические тараны типа ТГ 
сконструированы двух типов: ТГ-1 и ТГ-2, 
из которых промышленностью выпущен 
таран ТГ-1. 

Гидравлический таран ТГ-1 рассчи-
тан на питательную трубу диаметром 75 
мм и максимальную высоту нагнетания 80 
м. Производительность тарана, по заво-
дским данным, колеблется в пределах 0,08 
- 0,3 л/сек. 

Корпус тарана и воздушный колпак - 
чугунные литые. Воздушный колпак имеет 
полезный объем 20 л. Вес машины 105 кг. 

Ударный клапан собран на стальном 
штоке, на верхнем конце которого установ-
лены сменные грузы для изменения веса 
клапана. Ход ударного клапана регулиру-
ется с помощью направляющей бронзовой 
муфты, ввернутой в опорный мост. После 
регулирования хода муфту закрепляют 
контргайкой. 

Во время удара клапан опирается на 
резиновое кольцо, которое смягчает меха-
нический удар и улучшает закрытие отвер-
стия истечения. 

Нагнетательный клапан собран на 
чугунном диске. К диску прикреплена уд-
линенная с одной стороны резиновая про-
кладка. При помощи этой удлиненной час-
ти клапан прикрепляется к корпусу тарана 
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двумя болтами и металлической накладкой. 
Ход нагнетательного клапана регулируется 
при помощи болта. 

Воздух в колпак подается при помо-
щи форсунки Чистопольского. 

Если во время работы тарана колпак 
будет заполнен воздухом полностью, то 
при закрытии нагнетательного клапана 
воздух может попасть в зону пониженного 
давления и нарушить работу. Поэтому воз-
дух должен всегда находиться выше неко-
торого уровня. В таране ТГ-1 для регули-
рования уровня воздуха в колпаке в начале 
нагнетательного отверстия установлен пат-
рубок. 

В нижней части корпуса имеется 
пробка для полного слива воды из системы 
в зимний период, если таран не работает. 

Таран ТГ-1 прост по конструкции, 
удобен в эксплуатации, технологичен в 
производстве. Благодаря обтекаемым фор-
мам внутренних отверстий при благопри-
ятных условиях он может обеспечить вы-
сокий кпд.  
 
Графическое построение фаз гидравличе-

ского удара 
Исходные данные: 

Q = 0.4 л/сек; 
L = 1 м 
d = 25 мм = 0,025 м;  
tз = 300 сек; 

 = 2.5 мм = 0,0025 м; 
hs  = 0,9 МПа = 900 кПа; 
a = 1435 м/с; 
 = 0,01-для стальных трубопроводов; 

 = 1000 кг/м3. 
Расчеты ведутся для не прямого пол-

ного гидравлического удара. 
Скорость распространения ударной 

волны определяется по формуле: 
 

тр

ж

E
Ed

aC
*1

δ
+

= , м/с  (1) 

С = 1369 м/с 
 
где а – скорость звука в воде, м/с; 
d– диаметр трубопровода, м; 
 = 0,01-для стальных трубопроводов; 
Фаза удара определяется по формуле: 

c
Ltф

2
= , сек.  (2) 

0014,0=фt  сек. 
где С – скорость распространения 

ударной волны. 
Площадь сечения определяется по 

формуле: 

4
* 2dπ

ω = , м2   (3) 

00049.0=ω  м2 
Скорость распределения потока оп-

ределяется по формуле: 

ω
υ

Q
= , м/с   (4) 

32.816=υ  м/с 
Определение повышенного давления 

для не прямого полного гидравлического 
удара производится по формуле: 

з
i t

Lh 0*2* υρ
= , Па (5) 

21.544=ih  Па 
 
Расчет гидравлического тарана 

Исходные данные: 
Расстояние от водоприемника до 

места установки l1=1 м 
Питательный напор Н1=1.1 м 
Нагнетательная геометрическая вы-

сота h1=1.3 м 
Длина нагнетательного трубопровода 

lнаг=1.3 м 
Питательный расход Q=0.4 л/сек 
1) Для данного питательного расхода 

подбираем тип тарана. Из Таблицы 2 /1/ 
видно, что для питательного расхода  
Q=0.4 л/сек целесообразно выбрать таран 
диаметром 100 мм. 

2) Поскольку подводящая труба ко-
роткая, то не нужно устанавливать уравни-
тельный воздушный колпак. 

d
H

N
l *9Θ

=  (6) 

где N – оптимальное число ударов в 
минуту; 

Н – расчетный питательный напор 
для установки, определяется по формуле: 

whhH −=  (7) 
где hw– потери напора в подводящей 
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части трубопровода, м 
3) Подбираем диаметр подводящей 

трубы d=25 мм, принимая гидравлические 
потери на длине 100 м меньше 1 м. При 
этом возможно использовать разные трубы, 
поскольку рабочее давление составляет ~1 
м.вод.ст. 

4) Определяем потери напора в под-
водящей части при Q=0.4 л/сек, d=25 мм и 
lпод=1 м, hl=1,3 

09.0
100

9
==wh  м. (8) 

5) Расчетный питательный напор для 
установки равен: 

wl hHH −= , м  (9) 
Н = 1.1 - 0.09 = 1.01 м 
6) Принимая, что диаметр питатель-

ной трубы равен диаметру тарана, опреде-
лим суммарный коэффициент гидравличе-
ских сопротивлений, 

где - коэффициент сопротивления 
входа, принимаем =0,5 

Для тарельчатых клапанов при нор-
мальном открытии принимаем =6.5 

λ  - коэффициент сопротивления 
трению. 

64.7
025.0
1031.05.65.0 =++=cξ

 
(10) 

7) Установившаяся скорость в пита-
тельной трубе: 

C
c

gH
ξ

υ
+

=
1
2

 , м/сек  (11) 

51.1
64.71

01.1*81.9*2
=

+
=Cυ  м/сек 

 
характерный параметр ф: 

)1( cc

l
ξυ

τ
+

= , сек (12) 

077.0
)64.71(51.1

1
=

+
=τ  сек 

 
а установившийся расход: 
 

ccQ ωυ=  л/сек  (13) 
8.0=cQ  л/сек 

 
8) Для определения потерь в нагнета-

тельном трубопроводе сначала найдем 
производительность q: 

1h
HQq η≈   (14) 

где η – энергетический к.п.д. Прини-
маем η=0,8 

24.0
3.1
01.1.0*8.0 ≈≡≈q  л/сек 

9) Подберем для нагнетательной ли-
нии диаметр труб d=15 мм. Тогда 

036.0=wh  м   (15) 
10) Расчетный нагнетательный напор 

h равен: 

whhh += 1  м   (16) 
336.1=h  м 

11) Определим скорость распростра-
нения волны, принимая толщину стенки 
трубы д=2,5 мм: 

E
Kd *1

1425

δ

α
+

= , м/сек   (17) 

где d - внутренний диаметр трубо-
провода, мм 

δ  – толщина стенок трубопровода 
К – объемный модуль упругости 

жидкости, принимаем К=1 
Е – модуль упругости материала сте-

нок трубопровода, Е=100 
1424=α  м/сек 

12) Далее определяем отношение ди-
намического и питательного напоров, при-
нимая в первом приближении k=0.8: 

77.0=
H
hд   (18) 

Следовательно, 
Hhд *77,0= , м  (19) 

777,001,1*77,0 ==дh  м 
13) Далее определяем волновое из-

мерение скорости 

α
дghu =  м/сек  (20) 

0053.0=u  м/сек 
И вычисляем отношения: 

756.0=
h
H

   (21) 
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0035.0=
c

u
υ

 

000012.02

2

=
c

u
ϑ

 

14) Поскольку установка работает 
при данном питательном расходе, то, зада-
ваясь различными значениями коэффици-
ента k определим соответствующие значе-
ния Q1, q, Q и построим характеристики 
работы установки. 

21 1
1ln
k

k
−

=  (22) 

c

ukt
H
h

υτ
β 6* 3 ++=   (23) 

где )1ln( Kt
+=

τ
 (24) 

τ
tkkk )7.01(3

2

3
−

−=  (25) 

2

*

K
H
hT

−
=

τβ  (26) 

где 2
2 7.01 KK −=    (27) 

T
N 60

=    (28) 

Результаты вычислений записываем 
в таблицу. 

 
Таблица 1 – Значения расчетных величин 
k  

 
 T  q Q  N 

0.1 0.01 0.0099 0,298 0.068 0.009 0.026 0.035 0.971 882 
0.2 0.041 0.0399 0.565 0.121 0.020 0.056 0.076 0.973 495 
0.3 0.094 0.089 0.864 0.169 0.034 0.082 0.116 0.931 355 
0.4 0.173 0.159 1.195 0.208 0.051 0.106 0.157 0.892 288 
0.5 0.287 0.249 1.575 0.240 0.073 0.126 0.199 0.840 250 
0.6 0.447 0.359 2.027 0.268 0.102 0.141 0.243 0.767 223 
0.7 0.673 0.489 2.588 0.296 0.140 0.151 0.291 0.686 202 
0.8 1.022 0.639 3.330 0.329 0.191 0.153 0.344 0.589 182 
0.9 1.661 0.809 4.461 0.382 0.267 0.145 0.412 0.470 157 
0.95 2.333 0.902 5.569 0.445 0.322 0.130 0.452 0.379 134 

 
15) На основании имеющегося пита-

тельного расхода Q=0.4 л/сек и построен-
ных характеристик установки находим: 

q = 0,13 л/сек; 
N = 134 ударов/мин. 
16). Для определения полезного объ-

ема воздушного колпака сначала находим 
продолжительность периода разгона:  

k
kt

−
+

=
1

)1ln(*τ , сек  (29) 

289.0=t  сек 
Учитывая нижнюю глухую часть 

0,1+0,10=0.2 м, получим полную высоту 
h=0.33 м. 

17) Определяем объем воздушного 
колпака тарана 

qtW 15= , л   (30) 
563.0=W л 
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Рис. 2. График характеристик работы гидравлического тарана 

 
На основе результатов теоретических 

и экспериментальных исследований, на-
правленных на изучение работы гидрота-
ранной водоподъёмной установки для ре-
сурсосберегающих технологий орошения и 
водоснабжения в предгорной зоне, можно 
сформулировать следующие основные вы-
воды. Природно-хозяйственные особенно-
сти предгорной зоны Казахстана благопри-
ятны для развития различных отраслей 
сельского хозяйства (овощеводство, плодо-
водство, животноводство и др.). Однако 
сложность рельефа, большие уклоны мест-
ности, неудобная конфигурация и мелко-
контурность земельных участков, близкое 
залегание галечника, маломощные почвы, 
ирригационная эрозия затрудняют ороше-
ние и водоснабжение в этой зоне. Для эро-
зионно-опасных условий предгорий пред-
почтительными способами орошения яв-
ляются ресурсосберегающие технологии 
капельного орошения и микродождевания. 
Для энергообеспечения данных технологий 
орошения и систем водоснабжения хо-
зяйств перспективным является использо-
вание НВИЭ, из которых наиболее прием-
лемым для предгорной зоны Казахстана 
является энергия потока воды открытых 

водотоков. Из существующих технических 
средств водоподъёма с использованием 
энергии потока воды наиболее предпочти-
тельными являются гидротаранные уста-
новки. В результате теоретического иссле-
дования работы гидротаранной установки 
была получена формула расчёта КПД гид-
ротаранной установки с учётом потерь на-
поров в питательной трубе и нагнетатель-
ном трубопроводе. КПД гидротаранной 
установки равен отношению полезной ра-
боты к затраченной. Полезная работа пря-
мо пропорциональна произведению произ-
водительности гидротарана на динамиче-
скую высоту нагнетания воды. Затраченная 
работа равна произведению общего расхо-
да на питательный напор с учётом потерь 
напора. Лабораторные исследования гид-
ротаранной водоподъёмных установки по-
зволили установить оптимальные техниче-
ские и конструктивные параметры, техни-
ко-эксплуатационные показатели при пита-
тельном напоре 1-2 м, нагнетательном на-
поре 1-2 м и длине питательной трубы 1-2 
м, выяснить влияние питательного и нагне-
тательного напоров и производительности 
на КПД гидротаранной установки. Произ-
водительность гидротаранов составляет 
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0,012 – 0,4 л/с. Применение гидротаранных 
установок в системах водоснабжения воз-
можно при условии устройства водонапор-
ной башни, позволяющей обеспечить необ-
ходимый напор и резервный запас воды в 
часы максимального водопотребления. 

Внедрение гидротаранной водоподъ-
ёмной установки для ресурсосберегающих 
технологий орошения и системы водо-
снабжения в предгорной зоне Казахстана 
позволит применять эффективные техноло-
гии полива (капельное орошение и микро-
дождевание), обеспечить водоснабжение 
хозяйств, уменьшить в 2-3 раза эксплуата-

ционные затраты при водоподъёме, по 
сравнению с традиционными способами 
подъёма воды, и повысить эффективность 
сельскохозяйственного производства. 
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ГАЗОВ НА ТЭС 
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После нефти уголь вносит наиболь-

ший вклад в мировой баланс производства 
первичных энергетических ресурсов. Уголь 
более всего используется при производстве 
электроэнергии: около 40 % производимой 
в мире электроэнергии вырабатывается пу-
тем сжигания угля. 

Возрастающая роль угля в мире оп-
ределяется некоторыми его важными пре-
имуществами, в первую очередь, больши-
ми запасами, по сравнению с нефтью и га-
зом, и меньшими затратами при выработке 
первичной теплоты. Мировая экономика не 
может обойтись без угля. Но уголь зачас-
тую считают экологически неприемлемым 
топливом, поскольку его отрицательное 
воздействие на окружающую среду пре-
восходит все стратегические и экономиче-
ские преимущества его использования. 

Казахстан имеет около 3,5% мировых 
запасов угля при том, что численность на-
селения Казахстана составляет 0,25% от 
всего населения Земли. Это определяет 
статус Казахстана как углеизбыточного 
региона. При этом запасы природного газа 
и нефти не столь велики. Уровень обеспе-
ченности Казахстана разведанными запа-
сами угля составляет почти 300 лет, что в 
пять раз превышает аналогичный показа-
тель по нефти (65 лет). Это определяет 

приоритет использования угля в качестве 
источника энергии на предприятиях тепло-
энергетики Казахстана. 

Основными потребителями продук-
ции угольной промышленности внутри 
республики являются тепловые электро-
станции. На угольных ТЭС производится 
более 70% всего объема вырабатываемой в 
республике электроэнергии. В аспекте об-
щего социально-экономического развития 
страны имеется необходимость увеличения 
мощностей ТЭС. К 2020 г. планируется до-
вести мощности угольных электростанций 
Казахстана до 16,35 МВт [1]. Однако пер-
спективы увеличения использования угля 
омрачаются соображениями экологическо-
го характера, связанными с негативными 
последствиями его использования на окру-
жающую среду, в первую очередь, на атмо-
сферный воздух. 

Для очистки дымовых газов котлоаг-
регатов предприятий теплоэнергетики Ка-
захстана широко применяются скрубберы. 
В аппаратах мокрой очистки одновременно 
с улавливанием твердых частиц могут 
улавливаться и газообразные компоненты. 
В качестве орошающей жидкости в мокрых 
пылеуловителях применяют воду. Вода 
также позволяет частично производить 
очистку дымовых газов от диоксида серы. 
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Степень улавливания диоксида серы по-
вышается при увеличении щелочности 
орошающей воды (от 2 до 25 %) [2]. Одна-
ко при повышении щелочности возрастает 
и склонность к образованию твердых от-
ложений в системе тракта дымовых газов.  

Основные преимущества мокрых пы-
леуловителей:  

- сравнительно небольшая стоимость 
изготовления (без учета шламового хозяй-
ства). Рентабельность мокрой очистки га-
зов значительно повышается в случае воз-
можности присоединения ее к существую-
щей системе гидрозолоудаления;  

- высокая эффективность улавлива-
ния взвешенных частиц; 

- возможность одновременного осу-
ществления очистки газов от взвешенных 
частиц (пылеулавливание), извлечение га-
зообразных примесей (абсорбция) и охлаж-
дение газов (контактный теплообмен).  

Основные недостатки мокрых пыле-
уловителей: 

- происходит загрязнение воды, что 
обуславливает необходимость ее очистки 
или утилизации;  

- в очищаемых газах часто имеются 
окислы серы. При орошении их водой об-
разуются кислые растворы, что требует 
подбора кислотостойких материалов для 
всего оборудования и газоочистки;  

- возможно засульфачивание или це-
ментирование аппарата и трубопроводов, 
которое происходит за счет выпаривания 
растворов горячим газом с образованием 
кристаллов; 

- значительные затраты энергии при 
высоких степенях очистки.  

Для очистки дымовых газов, отходя-
щих от котлоагрегатов, наибольший инте-
рес представляют центробежные, пенные 
скрубберы и скрубберы Вентури. Опти-
мальные модификации данных типов 
скрубберов рассмотрены ниже. 

Циклон-промыватель СИОТ (Сверд-
ловский институт охраны труда) относится 
к центробежным скрубберам. Промыватели 
СИОТ имеют достаточно сложную конст-
рукцию, однако они экономно расходуют 
воду, имеют небольшие габариты, надежны 
в работе и могут применяться без снижения 
эффективности для очистки больших объ-
емов газов (до 300 тыс м3/ч). При очистке 

дымовых газов котельных центробежные 
скрубберы обеспечивают золоулавливание 
до 95%. Расход воды 0,08… 0,15 л/м (н.у.). 
Потеря давления газов в установке 1100… 
1950 Па. 

Вихревой скруббер – ЦБА (центро-
бежно-барботажный аппарат) относится к 
центробежным скрубберам. Основным 
элементом вихревого скруббера является 
вихревая камера. Вихревая камера состоит 
из улиточного корпуса, содержащего вход-
ные и центральный выходной патрубки, и 
завихрителя, представляющего собой рас-
положенные по окружности наклонные ло-
патки, предназначенные для закручивания 
поступающего в вихревую камеру газа. 
Улитка служит для равномерного распре-
деления поступающего газа по наружной 
поверхности завихрителя. При подаче газа 
и жидкости в вихревую камеру закручен-
ный газ вовлекает жидкость во вращатель-
ное движение и образует внутри камеры 
вращающийся газожидкостный слой. В ре-
зультате поступающий в камеру газ посто-
янно барботируется через слой жидкости, 
очищается от твердых и газообразных при-
месей и выходит через центральный патру-
бок, а отработанная жидкость стекает по 
внутренней поверхности выходного пат-
рубка. Высокая эффективность вихревого 
скруббера обеспечивается развитой по-
верхностью контакта фаз, интенсивным 
перемешиванием и высокой дисперсностью 
вращающегося газожидкостного слоя. Ус-
ловием эффективной работы аппарата яв-
ляется организация однородного, покры-
вающего всю внутреннюю поверхность 
завихрителя газожидкостного слоя, исклю-
чающего возможность проскока газа без 
контакта с жидкостью.  

В зависимости от назначения и усло-
вий работы, вихревые скрубберы могут 
быть выполнены в единичном, групповом 
или батарейном исполнении. Их произво-
дительность по газу может составлять сот-
ни тысяч кубометров в час, а гидравличе-
ское сопротивление одной контактной сту-
пени от 40 до 150 мм вод. ст. При очистке 
мокрым карбамидным методом эффектив-
ность составляет: для золы и оксидов азота 
– 95%, для диоксида серы – 98%, для три-
оксида серы – 70%.  

Скрубберы Вентури. Работа скруббе-
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ров Вентури основана на дроблении воды 
турбулентным газовым потоком, захвата 
каплями воды частиц пыли, последующей 
их коагуляцией и осаждением в каплеуло-
вителе инерционного типа. Скруббер Вен-
тури имеет небольшие габариты и прост в 
обслуживании.  

Типовая конструкция скруббера Вен-
тури включает в себя трубу Вентури и 
прямоточный циклон. В состав трубы Вен-
тури входят следующие элементы: 

конфузор – предназначен для увели-
чения скорости газа; 

оросительное устройство – устанав-
ливается в конфузоре для подачи жидко-
сти; 

горловина – вставка постоянного се-
чения между конфузором и диффузором; 

диффузор - предназначен для сниже-
ния скорости газа. 

В каплеуловителе в результате тан-
генциального подвода газов создается вра-
щение газового потока. При этом смочен-
ные и укрупненные частицы пыли отбра-
сываются на стенки аппарата и удаляются в 
виде шлама. 

Механизм коагуляции пылевых час-
тиц в трубе Вентури обусловлен следую-
щим. Дымовые газы направляются на вход 
в трубу Вентури со скоростью 14… 15 м/с, 
где они в суживающейся части (конфузоре) 
разгоняются (до 40… 150 м/с, на ТЭС до 
60… 65 м/с), в соответствии с изменением 
площади поперечного сечения. В цилинд-
рическом участке, устанавливаемом для 
стабилизации скорости газа, она остается 
неизменной, а в расширяющейся части 
(диффузоре) газы тормозятся и на входе в 
скруббер их скорость составляет примерно 
20 м/с. Частицы летучей золы также после-
довательно разгоняются и тормозятся, но 
вследствие их инерции они отстают от по-
тока в конфузоре, догоняют его в горлови-
не и опережают газ в диффузоре. Однако 
это скольжение относительно газа для мел-
ких частиц невелико. Аналогичным обра-
зом ведут себя и капли воды, распыляемой 
в начале конфузора. Поскольку размеры 
капель составляют, как правило, сотни 
мкм, их скольжение относительно газа зна-
чительно больше, чем у частиц золы. В ре-
зультате возникает относительное движе-
ние золовых частиц и капель. Причем, в 

конфузоре и горловине частицы опережают 
капли и, следовательно, наталкиваются на 
них. В диффузоре капли по инерции опе-
режают частицы и также происходит их 
взаимное столкновение. 

В скрубберах Вентури, применяемых 
для котлоагрегатов, дымовые газы очища-
ются от золы на 95… 96%. КПД скруббе-
ров Вентури по улавливанию золы от паро-
вых котлов (БКЗ-420, 160, 220 и др.) может 
быть доведен до 99%.  

Батарейный эмульгатор 1-го поколе-
ния. В КазНИИЭ была предложена модер-
низированная конструкция центробежного 
скрубберы, в котором создавались условия 
для «подвешивания» жидкости в объеме 
циклона потоком газа, движущегося в про-
тивотоке. Дальнейшие разработки в этой 
области позволили разработать конструк-
цию батарейного эмульгатора с КПД более 
99%. В 1990 г. изготавливаются эмульгато-
ры с кассетами из стеклопластика и вне-
дряются на ТЭС Казахстана и России. КПД 
батарейного эмульгатора по улавливанию 
золы от паровых котлов оставляет 99,5… 
99,7% (запыленность на выходе 200… 250 
мг/м3 (н.у.)) [3].  

Кассета представляет собой ряд 
трубчатых фильтрующих элементов, объе-
диненных двумя трубными досками. Каж-
дая кассета состоит из 144 труб, имеющих 
внутренний диаметр 130 мм. В нижней 
части труб размещены лопаточные завих-
рители, а выше над ними - инициаторы 
эмульгирования в виде кольцевых диа-
фрагм.  

Данный аппарат работает следую-
щим образом. Поток грязных газов посту-
пает в нижнюю часть корпуса и через кон-
тактные элементы закручиваясь, переме-
щается в его верхнюю часть. Через отвер-
стия (диаметр 5 мм) труб системы ороше-
ния в каждую ячейку подается вода. При ее 
контакте с закрученным газовым потоком 
над лопатками завихрителей возникает 
вращающийся эмульсионный слой, обеспе-
чивающий глубокую очистку дымовых га-
зов. Шлам стекает в нижнюю часть аппара-
та. Выносимые из контактного элемента 
капли воды отделяются от газового потока 
на каплеуловителе.  

Однако из-за неравномерности рас-
пределения газов по эмульгаторным труб-
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кам не все из них работали в оптимальном 
режиме. При пониженных скоростях жид-
кость проваливается сквозь трубку без об-
разования эмульсионных пробок, а при по-
вышенных - выбрасывается из них и расте-
кается по верхней трубной доске, образуя 
отложения из уловленной золы. Постепен-
но трубки зарастают твердыми отложения-
ми, что является причиной возрастания 
гидравлического сопротивления от 150 до 
250 мм вод. ст. и вынужденной остановки 
котла для очистки кассет. Описанные явле-
ния затрудняли эксплуатацию устройства и 
поддержание его эффективности на высо-
ком уровне. Кроме того, стеклопластико-
вые пакеты неремонтопригодны. 

Батарейный эмульгатор 2-го поколе-
ния. Совершенствование эмульгаторов 1-го 
поколения в плане долговечности завихри-
телей, уменьшения габаритных размеров, 
повышения надежности работы, экономии 
материалов на конструктивные элементы 
привело к созданию батарейных эмульга-
торов 2-го поколения.  

Основное отличие эмульгаторов 2-го 
поколения от эмульгаторов 1-го заключает-
ся в конструкции контактного элемента: 

- вместо цилиндрических контактных 
элементов кассет, используются элементы 
в форме параллелепипеда; 

- для изготовления контактного эле-
мента используется не стеклопластик, а 
титан. 

Данный аппарат работает следую-
щим образом. Поток грязных газов посту-
пает в нижнюю часть корпуса через завих-
ритель и, закручиваясь, перемещается в его 
верхнюю часть. Через отверстия (диаметр 
15… 25 мм) труб системы орошения в каж-
дую ячейку подается вода. При ее контакте 
с закрученным газовым потоком в контакт-
ных элементах над завихрителями возника-
ет вращающийся эмульсионный слой с вы-
соким уровнем тепломассообмена, обеспе-
чивающий глубокую очистку дымовых га-
зов. Уловленные орошающей жидкостью 
примеси удаляются через гидрозатвор. Вы-
носимые из завихрителя капли воды про-
ходят через центробежный каплеуловитель, 
где сепарируются на стенку корпуса и сте-
кают по ней вниз. Очищенные газы на-
правляются в выходной газоход и имеют 
температуру 50… 600С. Чтобы исключить 

конденсацию влаги на стенках дымососа, 
газ из эмульгатора требуется разбавить го-
рячим воздухом, расход которого составля-
ет около 10% расхода основного потока. 

На сегодняшний день батарейные 
эмульгаторы II поколения введены в про-
мышленную эксплуатацию на ТЭС: Серов-
ская ГРЭС, Верхнетагильская ГРЭС, Ниж-
не-Туринская ГРЭС, Карагандинская ТЭЦ-
3; Алматинская ТЭЦ-1; ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 АО 
«Астанаэнергосервис»; Усть - Каменогор-
ская ТЭЦ.  

Максимальное время наработки ба-
тарейных эмульгаторов  II поколения со-
ставляет 30000 час (Серовская ГРЭС); от-
казов в работе котлов по вине титановых 
элементов (коррозия, забивание, брызго-
унос) не было, за исключением случая раз-
рушения части лопаточных аппаратов на 
эмульгаторе котла № 7 Карагандинской 
ТЭЦ-3, где оборудование работало в не-
расчетном режиме (аyx = 1,65/1,7 вместо 
1,4 согласно тех. задания), что привело к 
повышенным скоростям, вибрации и раз-
рушению сварных швов. 

Технические показатели работы ба-
тарейных эмульгаторов II поколения: 

- степень золоочистки при номиналь-
ной нагрузке до 99,5% (при снижении на-
грузки котла до 70 % КПД золоулавлива-
ния падает на 0,3… 0,4%); 

- аэродинамическое сопротивление 
эмульгатора 1600… 1960 Па; 

- удельный расход воды 0,2…0,22 
л/нм3 (н.у.), используется осветленная вода 
из золоотвала; 

- отсутствие брызгоуноса; 
- очистка от окислов серы до 5… 15% 

(в зависимости от угля и щелочности во-
ды). 

Принципиально новая конструкция 
эмульгаторов II поколения определяет его 
надежность работы по отношению как к 
пластиковым эмульгаторам I поколения 
(отсутствие забивания элементов, неразру-
шающая конструкция, полное отсутствие 
брызгоуноса); так и кольцевым эмульгато-
рам «КОЧ» (снижение износа титана в 
10…12 раз и, соответственно, увеличение 
сроков службы) из-за снижения скорости 
абразивных дымовых газов в лопаточном 
аппарате вдвое (12 м/с вместо 24 м/с в 
кольцевом эмульгаторе). Практически на 
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всех котлах, оборудованных кольцевыми 
эмульгаторами «КОЧ», через 1-3 года (в 
зависимости от типа угля и загрузки котла) 
наблюдается интенсивный (до 100%) износ 
титановых элементов (Павлодарская ТЭЦ-
1, Карагандинская ТЭЦ-3, Томь-Усинская 
ГРЭС, Южно – Уральская ГРЭС, ТЭЦ ПВС 
(Темиртау), Жезказганская ТЭЦ). 

Современные аппараты мокрой очи-
стки дымовых газов, применяемые на ТЭС, 
позволяют снизить выбросы золы на 98… 
99,5%. Остальная часть золы, выбрасывае-
мая в атмосферу, представляет собой тон-
кодисперсную пыль, которая трудноулови-
ма. Поэтому для увеличения КПД устано-
вок пылегазоулавливания эффективной ме-
рой является коагуляция (укрупнение) час-
тиц пыли. Процесс коагуляции заключается 
в столкновении и сцеплении пылевых час-
тиц между собой или с каплями жидкости. 
Сближение частиц, приводящее к их 
столкновению, может быть самопроиз-
вольным (самопроизвольная коагуляция) и 
вынужденным (вынужденная коагуляция).  

Самопроизвольная коагуляция может 
быть обусловлена тепловым (броуновским) 
движением частиц (тепловая или броунов-
ская коагуляция) или электрическими си-
лами, действующими между заряженными 
частицами при отсутствии внешнего элек-
трического поля (самопроизвольная элек-
трическая коагуляция).  

Вынужденная коагуляция пылевых 
частиц обусловлена внешними силами, 
действующими на частицы высокодис-
персной пыли. К ней относится ультразву-
ковая, аэродинамическая, турбулентная и 
вынужденная электростатическая коагуля-
ция, обусловленная действием внешнего 
электрического поля.  

Коагуляции частиц пыли с каплями 
жидкости, наряду с силами инерции, спо-
собствуют также броуновское (тепловое) 
движение частиц, турбулентная диффузия, 
электростатические силы, акустические 
волны. Большое влияние оказывает кон-
денсация водяных паров на пылинках. 

Для интенсификации процесса мок-
рой очистки дымовых газов могут быть 
использованы следующие физические яв-
ления: 

- конденсация водяных паров; 
- взаимодействие электростатических 

сил; 
- воздействие магнитного поля; 
- воздействие акустического поля; 
- применение поверхностно - актив-

ных веществ. 
Использование эффекта конденса-

ции. Использование конденсационного эф-
фекта может значительно улучшить осаж-
дение пыли, как следствие этого повыша-
ется КПД установки. При капельном оро-
шении аппарата эффективность осаждения 
мелких частиц при высоком перепаде вла-
госодержаний значительно превосходит 
эффективность их осаждения за счет сил 
инерции. Эффект конденсации наблюдает-
ся при охлаждении газов, предварительно 
насыщенных водяными парами. Интенсив-
ная конденсация водяных паров происхо-
дит также при вдувании пара в холодный 
поток запыленного газа. При этом увели-
чиваются размер и масса частиц пыли, как 
вследствие конденсации на их поверхности 
водяных паров, так и в результате переме-
шивания с водяными парами и каплями 
жидкости. 

Использование электростатических 
сил. Предварительная электризация частиц 
пыли и жидкости может быть использована 
для интенсификации процесса коагуляции. 
Коагуляцию аэрозолей методом предвари-
тельной электризации производят пропус-
канием газа через электризационную каме-
ру с коронирующими электродами, где 
происходит зарядка и коагуляция частиц, а 
затем через мокрый газоочиститель, в ко-
тором газожидкостный слой служит осади-
тельным электродом. Осадительным элек-
тродом может служить пенный слой в пен-
ных аппаратах, слой газожидкостной 
эмульсии в насадочных скрубберах и дру-
гих мокрых газопромывателях, в которых 
решетки или другие соответствующие де-
тали должны быть заземлены. 

Использование магнитного поля. В 
Институте горного дела имени А.А. Ско-
чинского были проведены исследования по 
изучению смачиваемости различных ве-
ществ водой, подвергшейся воздействию 
магнитного поля. Было установлено, что 
если воду предварительно обработать в 
магнитном поле, частицы к воздушным пу-
зырькам прилипают значительно быстрее и 
прочнее. Эффективность процесса флота-
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ции повышалась на 20… 50%. Аналогич-
ным образом омагничивание воды влияет 
на работу мокрых пылеуловителей барбо-
тажного типа. Имеются сведения о том, что 
24 кА/м - оптимальная величина напря-
женности магнитного поля для обработки 
воды, идущей в барботер. Коэффициент 
очистки воздуха, запыленного тонкими 
фракциями размолотой глины, повысился 
при этом с 92 до 99 %. 

Использование акустического поля. 
Акустическая (ультразвуковая, звуковая и 
инфразвуковая) коагуляция основана на 
укрупнении аэрозольных частиц, облег-
чающем их улавливание традиционными 
методами. Аппаратура звуковой коагуля-
ции состоит из генератора звука, коагуля-
ционной камеры и осадителя. Акустиче-
ские методы интенсификации коагуляции 
применимы для мелкодисперсных аэро-
зольных частиц (тумана серной кислоты, 
сажи и др.) перед их улавливанием други-
ми методами. Акустическая коагуляция 
достаточно эффективна при начальной 
концентрации аэрозоля более 2 г/м3 для 
частиц размером  l… 10 мкм. 

Имеются разработки по мокрой очи-
стке дымовых газов, отходящих от котло-
агрегата, перпендикулярным воздействием 
инфразвуковых волн частотой 1… 30 Гц на 
пылегазовый поток, содержащий 20% во-
ды. При этом удалось добиться снижения 
выбросов диоксида серы на 27%, оксидов 
азота на 7%, окиси углерода 40%, золы на 
10%. 

Предложенная специализированным 
предприятием Энергогазоочистка (г. Ки-
шинёв) технология аэроакустической ин-
тенсификации золоулавливания на ТЭС 
базируется на эффекте наложения аэроаку-
стического поля на процесс инерционной 
коагуляции аэрозолей в трубах Вентури в 
условиях активной турбулизации газопы-
левого потока. Генераторами аэроакусти-
ческих колебаний являются аэроакустиче-
ские резонансные пучки, принцип действия 
которых основан на явлении синхронного 
срыва вихрей со стержней при течении 
воздушного потока в каналах. Резонансные 
пучки врезаны в горловину трубы Вентури 
тангенциально, что к турбулизации и аэро-
акустической коагуляции добавляет инер-
ционный фактор.  

Применение поверхностно-активных 
веществ (смачивателей). Добавка поверх-
ностно- активных веществ к орошающей 
жидкости может способствовать увеличе-
нию эффективности улавливания для неко-
торых пылей (особенно гидрофобных). 
Смачиватели способствуют растеканию 
воды в виде сплошной пленки по поверх-
ности осаждения, и поэтому частицы, уда-
рившись о поверхность, не могут быть сду-
ты с нее. Применение смачивателей неэф-
фективно, если частицы пыли не будут со-
прикасаться с каплями воды, т.е. до тех 
пор, пока частицы не будут подведены к 
каплям за счет какого-нибудь механизма 
осаждения. Поэтому применение смачива-
телей может быть эффективным только при 
улавливании крупных частиц. Однако в 
большинстве случаев высокая эффектив-
ность осаждения крупных частиц в мокрых 
аппаратах достигается и без применения 
смачивателей. При осаждении же мелких 
частиц вся сложность заключается в под-
воде их к капле или пленке жидкости, а 
этому не могут способствовать смачивате-
ли. Заметное влияние плохой смачиваемо-
сти пыли на эффективность ее улавливания 
сказывается лишь для частиц размером 5 
мкм и менее.  

К настоящему времени разработано 
большое разнообразие аппаратов мокрой 
очистки дымовых газов. Требованиям про-
мышленных производств наиболее удовле-
творяют высокоскоростные скрубберы 
(скорость газов в зоне активного контакта с 
жидкостью более 2 м/с). Они характеризу-
ются высокой производительностью и вы-
соким КПД (в сравнении с низкоскорост-
ными скрубберами). Однако это достигает-
ся за счет больших энергозатрат, обуслов-
ленных высокими гидравлическими сопро-
тивлениями высокоскоростных аппаратов. 
Среди высокоскоростных аппаратов мок-
рой очистки дымовых газов для предпри-
ятий теплоэнергетики получили примене-
ние скрубберы Вентури и батарейные 
эмульгаторы. Эти аппараты обладают наи-
большей эффективностью при мокрой очи-
стке дымовых газов котлоагрегатов. 

В данной статье представлен общий 
обзор физических явлений, которые могут 
быть использованы для интенсификации 
процесса мокрой очистки дымовых газов в 
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скрубберах Вентури и батарейных эмуль-
гаторах. Необходимо произвести тщатель-
ные исследования в данном направлении, 
так как развитие промышленного произ-
водства заставляет ужесточать требования 
к эффективности установок пылегазоулав-
ливания для обеспечения величины общих 
выбросов загрязняющих веществ в регионе, 
по крайне мере, на прежнем уровне. В свя-
зи с этим совершенствование наиболее эф-
фективных технологий очистки дымовых 
газов должно являться неотъемлемым про-
цессом индустриального развития. 
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УДК 621.520 
РАСЧЕТ ТАРАННОЙ УСТАНОВКИ С ДИАМЕТРОМ ПИТАТЕЛЬНОЙ 

ТРУБЫ 25 ММ ДЛЯ ДВУХ РЕЖИМОВ ЕЕ РАБОТЫ: ПРИ 
МАКСИМАЛЬНОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И ПРИ 

МАКСИМАЛЬНОМ К.П.Д. 
Давыдов Ю. Ф. 

 
В Восточном Казахстанском госу-

дарственном техническом университете 
был разработан экспериментальный лабо-
раторный стенд “Гидравлический таран”. 
Установка состоит из самого гидравличе-
ского тарана, подающего и нагнетательно-
го баков, трубопроводов и арматуры. 

Исходные данные: 
Расстояние от водоприемника до 

места установки l1=1 м 
Питательный напор Н1=1.1 м 
Нагнетательная геометрическая вы-

сота h1=1.3 м 
Длина нагнетательного трубопровода 

lнаг=1.3 м 
Питательный расход не ограничен. 
Поскольку нагнетательный расход 

неизвестен, то для определения расчетного 
нагнетательного напора h можно задаться 
значением гидравлического уклона, опре-
делить потери напора и после определения 
значения нагнетательного расхода q по таб. 
4/1/ подобрать диаметр нагнетательного 
трубопровода, соответствующий выбран-
ному уклону. 

Примем i=0.01, т.е. для каждых 100 м 
длины трубопровода потери составляют 
1м. Тогда получим 

∑ === 013.001.0*3.1*3.1 ihw  м   (1) 
Таким образом, 

∑ =+=+= 313.1013.03.11 whhh  м  (2) 
Для питательной линии имеем: 
Суммарный коэффициент сопротив-

лений 

∑ += 21 hhh    (3) 
установившаяся скорость 
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00026.048.1*
4
015.0* 2

==
π

cQ
  л/сек; 

параметр τ 

)1( cc

l
ξυ

τ
+

=
   , сек (6) 
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069.0
)74.81(48.1

1
=

+
=τ

 сек ; 
далее определяем 

837.0=
h
H

 и 
19.1=

h
H

  (7) 
Волновое изменение скорости, при-

нимая a=1500 м/сек, в первом приближе-
нии, исходя из расчетного нагнетательного 
напора h, будет 

a
ghu =′

,м/сек   (8) 

0085.0
1500

3.1*81.9
==′u

  м/сек. 
На основании имеющихся данных 

h
H

 и c

u
υ

′

 из таблицы 7 /1/ выбираем k=0.6. 
Теперь определим динамическую 

высоту нагнетания и уточним значение 
волнового изменения скорости 

,2 Hkhhn −=  м   (9) 
491.01.1*748.0313.1 =−=nh м 

следовательно, 
  

0032.0
1500

491.0*81.9
==u

  м/сек (10) 
и 
 

0021.0
48.1

0032.0
==

c

u
υ   (11) 

 
1) Расчет установки, работающей при 

максимальной производительности. 

По данным 
837.0=

h
H

 и 

0021.0=
c

u
υ , из таб. 7/1/, берем k=0.8 и 
при помощи интерполяции имеем 

016.0max =ψ  
 

000041.0016.0*00026.0max ==q  л/сек.
  (12) 

используя таблицу 1/1/, находим 

2

2
2

21 1
1

c

uk

h
Hkk

h
H

υ
η

−







 −

+=

  (13) 

71.1
0000.064.0

)837.0*552.01(022.1837.01

4

=
−

−
+=

η  
 

584.0
71.1
1

==η
 (14) 

 
продолжительность полного периода 

n

c

h

Hukt
H
h

T








++

=
υτ

τ 6* 3

  сек,     (15) 

 
 
число ударов  = 112 ударов/ мин. 
2) Расчет установки, работающей при 

максимальном к.п.д. 
Не учитывая некоторые изменения 

, по имеющимся данным 837.0=
h
H

 и 

0021.0=
c

u
υ  из таб.8/1/ выбираем k=0.4 и 
η = 0.55. По полученному значению k  оп-
ределим производительность q, используя 
таблицу. 

Далее 
 

H
qhQ

η
=

  л/сек; (16) 

000057.019.1*
8.0

000038.0
==Q

 л/сек; 
 
продолжительность полного периода 
 

2

6*

k
H
h

ukt
H
h

T c
a

−









++

=
υτ

τ

сек, (17) 
 



ПРОМЫШЛЕННАЯ И КОММУНАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ 
 

 
Вестник КАСУ 52 

[ ] 24.0
88.01.1

0126.0048.0847.0*19.1069.0

89

=
−

++
=T

 сек. 
 
Сравнивая результаты расчетов по 

двум режимам работы, замечаем, что для  
Q = 0.000083 л/сек, которые пропускает 
один таран, работая в режиме максималь-
ной производительности, необходимо ус-

тановить 
24.1

000057.0
000083.0

≈=
 таких же тарана, 

работающих на режиме максимального 
к.п.д. 

Но в случае работы двух таранов на 
режиме максимального к.п.д. можно полу-
чить суммарную производительность 2 * 
0.000038=0.000076 л/сек вместо 0.000041 
от одного тарана, работающего на режиме 
максимальной производительности. 

После окончания строительно-
монтажных работ и перед пуском установ-
ки следует проверить исправность отдель-
ных элементов. 

Для бесперебойной работы установ-
ки основными факторами являются герме-
тичность питательного трубопровода и 
воздушного колпака, а также герметич-
ность закрытия ударного и нагнетательного 
клапанов, поэтому, прежде всего надо про-
верить эти элементы. 

Для этого следует открыть задвижку 
на подводящей линии, пустить воду в пита-
тельный трубопровод и поднять в верхнее 
положение ударный клапан. Через не-
сколько минут, когда уже начнется слив 
воды из питательного бассейна нужно тща-
тельно проверить швы питательного тру-
бопровода и отметить места пропуска во-
ды, а также убедиться, что ударный клапан 
закрывается герметично. Для этого следует 
несколько раз опустить и поднять клапан и 
оставить его в закрытом положении. Удар-
ный клапан не должен пропускать воду. 

Для проверки герметичности нагне-
тательного клапана открывается кран ма-
нометра, установленного, на воздушном 
колпаке и закрывается задвижка на нагне-
тательном трубопроводе. Показание мано-
метра при плотном закрытии нагнетатель-
ного клапана должно быть постоянным. 
При пропуске воды через клапан показание 
манометра постепенно снижается. В этом 
случае надо тщательно проверить клапан и 
все швы на воздушном колпаке. 

После проверки следует опорожнить 
всю систему, устранить замеченные дефек-
ты и подготовить установку к пуску. 

Пуск осуществляется в следующем 
порядке. После открытия задвижки необ-
ходимо подождать 3 - 4 мин, пока пита-
тельная труба наполнится водой и полно-
стью освободится от воздуха. Все это вре-
мя ударный клапан находится в закрытом 
положении. Убедившись, что из питатель-
ной трубы больше не поднимаются воз-
душные пузырьки, открыть ударный кла-
пан. 

При питательных малых напорах 
часто после первого же открытия ударного 
клапана таран начинает работать, а при 
значительных напорах ударный клапан 
нужно открывать несколько раз, чтобы в 
колпаке развилось давление, равное дву-
кратному напору. 

Когда нагнетательный трубопровод 
длинный и пологий, для повышения доста-
точного для автоматической работы давле-
ния требуется долгое время вынужденного 
открытия ударного клапана. В таких случа-
ях пуск осуществляется при закрытом по-
ложении задвижки на питательной линии. 

Открывая несколько раз ударный 
клапан, надо проследить за показанием ма-
нометра. Если давление превышает дву-
кратный питательный напор и ударный 
клапан уже автоматически открывается, то 
надо постепенно открывать задвижку, что-
бы манометрическое давление в колпаке 
все время оставалось больше двукратного 
питательного напора. Когда начинается 
бесперебойная автоматическая работа и 
манометр покажет давление, равное нагне-
тательному напору, задвижку можно от-
крыть полностью. После описанного про-
цесса пуска начинается нормальная работа 
установки. 

Регулировка работы установки про-
изводится в зависимости от того, в каком 
режиме она будет работать: при макси-
мальной производительности или при мак-
симальном к.п.д. Надо иметь в виду, что 
некоторый слив воды из питательного бас-
сейна обязателен. 

После пуска и регулировки следует 
закрыть трехходовой кран манометра и 
снять манометр. Затем закрепить все регу-
лирующие приспособления и тщательно 
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проверить крепежные болты. 
Спустя несколько часов после пуска 

необходимо еще раз проверить герметич-
ность питательной трубы, воздушного кол-
пака и особенно работу воздушного при-
способления. При недостаточности работы 
воздушного приспособления со временем 
усиливаются пульсация воды в нагнета-
тельном трубопроводе и вибрационные яв-
ления. Таран может работать длительное 
время только в том случае, если воздушное 
приспособление действует нормально. 

Экспериментальные исследования 
были проведены для определения общего 
расхода Q, нагнетательного и сбросного 
расхода. 

В зависимости от уровня воды в пи-
тательном баке и числа ударов ударного 
клапана, эксперименты проводились в трех 
режимах: 

- ручном; 
- полуавтоматическом; 
- автоматическом. 
К выполнению лабораторных работ 

допускаются все студенты, прошедшие ин-
структаж по технике безопасности. 

О каждом несчастном случае постра-
давший или ближайший свидетель должен 
сообщить преподавателю. Если несчастный 
случай произошел в связи с неудовлетво-
рительным состоянием рабочего места или 
неисправностью инструмента, то после ос-
мотра рабочего места преподавателем дол-
жен быть составлен акт о несчастном слу-
чае, а причины, вызвавшие его, устранены. 

Пострадавшему должна быть оказана 
первая медицинская помощь. 

Каждый студент, выполняющий ла-
бораторные работы, несет административ-
ную и дисциплинарную ответственность за 
нарушение правил настоящей инструкции. 

Перед пуском в ход гидравлической 
установки необходимо проверить исправ-
ное состояние всех доступных для осмотра 
частей. 

Обо всех обнаруженных дефектах и 
неисправностях студенты должны сооб-
щить учебному мастеру или преподавате-
лю. 

Во время работы необходимо соблю-
дать следующие требования: 

- Не заходить за сетку, ограждающую 
электродвигатель и насос. 

- Участникам испытания запрещается 
производить на ходу чистку, ремонт, под-
тягивание гаек электродвигателя и насоса, 
а также всяческое вмешательство в работу 
этого оборудования. 

- Пролитая вода должна немедленно 
тщательно убираться с пола, чтобы на полу 
помещения не было скользких мест. 

- В процессе проведения опытов из-
бегать лишней  суеты, толкотни, бесцель-
ного хождения по лаборатории. 

- Не крутить без необходимости кра-
ны, задвижки и др. 

- Не нажимать посторонние кнопки 
различных технологических аппаратов. 

- При возникновении аварийной си-
туации немедленно выключить работаю-
щую установку и сообщить преподавателю. 

- Пострадавшим немедленно оказать 
первую медицинскую помощь. 

- Студенты при возникновении ава-
рийной ситуации сообщить преподавателю 
или учебному мастеру. 

- Сотрудники кафедры при возник-
новении аварийной ситуации обязан от-
ключить оборудование и поставить в из-
вестность зав. кафедрой. 

- После окончания выполнения рабо-
ты установка должна быть выключена, все 
вентили закрыты. 

- Все используемые при проведении 
работы инструменты и измерительные 
приборы необходимо убрать на место. 

- Обо всех обнаруженных неисправ-
ностях следует сообщить преподавателю 
или учебному мастеру. 
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УДК 669.2./.8:628.5 
ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ КОНЦЕНТРАЦИИ ПАРОВ СЕРНОЙ 

КИСЛОТЫ В ОТХОДЯЩИХ ГАЗАХ НА ВЫХОДЕ ИЗ ПРОМЫВНОГО 
ОТДЕЛЕНИЯ С УСЛОВИЯМИ И ПАРАМЕТРАМИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ЕЕ ПОЛУЧЕНИЯ 
Давыдов Ю.Ф. 

 
Значительные колебания температу-

ры в течение всего времени технологиче-
ского процесса производства серной кисло-
ты на предприятиях цветной металлургии 
приводят к существенным колебаниям 
концентрации основных компонентов пы-
легазовых потоков. Причем, взаимная за-
висимость их концентрации принимает не-
явный вид. 

Основными участками сернокислот-
ного производства, на которые влияет тем-
пературный и динамический режим рабо-
ты, являются сушильные башни, моногид-
ратные абсорберы, теплообменники, на-
порные баки. Изменение температурного 
режима или расхода газообразной или па-

рообразной фазы пылегазовых потоков ве-
дет к перераспределению содержания их 
основных токсичных компонентов SO2; 
SO3; Н2SO4. 

Содержание сернистых составляю-
щих газовых потоков, отходящих от серно-
кислотных производств, находится в зави-
симости от температурного режима работы 
сушильных башен, в том числе, и от темпе-
ратуры кислоты, поступающей на верхний 
вход в башню. Зависимость содержания 
SO3 и Н2SO4 в отходящих газах от темпера-
туры в этом случае является обратно про-
порциональной, как показано на рисунках 1 
и 2. 

 

 
Концентрация серной кислоты, г/м3 (н.у.) 

 
Рис. 1. Зависимость концентрации серной кислоты в отходящих газах на входе в санитар-

ную трубу от температуры в сушильной башне 
 

 
Концентрация триоксида серы, г/м3 (н.у.) 

Рис. 2. Зависимость содержания SO3 в отходящих газах на входе в санитарную трубу от 
температуры в сушильной башне 
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Содержание составляющих SO2, SO3, 
H2SО4 в газовом потоке пропорционально 

его расходу. Зависимость SO2 = f (Q) пока-
зана на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Зависимость концентрации диоксида серы в отходящих газах от расхода газового 

потока 
 
Взаимная зависимость концентраций 

SO2, SO3, H2SО4 в отходящих газах опреде-
ляется режимом проведения всех основных 
процессов производства серной кислоты и 

расходом газовых смесей. На рисунке 4 
показана взаимная зависимость концентра-
ции SO2 = f (H2SO4) в отходящих газах. 

 

 
Рис. 4. Взаимосвязь между концентрацией серной кислоты и диоксида серы в отходящих 

газах на входе в санитарную трубу 
 
Профиль концентрации паров серной 

кислоты в газовых потоках, отличных от 
монофазных, определяется различной их 
концентрацией (плотностью) по диаметру 
трубопровода. Значительное колебание 
размеров капель Н2SO4 обусловлено изме-
нением скорости потока по поперечному 
сечению, изменением расхода и температу-
ры выбросных газов. Характер распределе-
ния концентрации Н2SO4 по живому сече-

нию потока соответствует профилю скоро-
сти двухфазных потоков и подчиняется за-
кону формирования пузырьковых фаз. При 
меньших скоростях увеличиваются воз-
можности роста жидкостных пузырьков, 
приводя к перераспределению плотности 
всего потока с максимальными ее значе-
ниями у твердых границ. Непрерывное из-
менение во времени и по длине трубы ме-
стных концентраций жидкостной фазы мо-
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гут привести к возникновению скачка уп-
лотнения (давления) исключающего работу 
системы в допустимом режиме и не даю-
щего возможность измерения параметров 
потока оптическими методами. 

При движении в газовом потоке ка-
пель различных размеров скорости их дви-
жения будут неодинаковыми, что вызвано 
различием их масс, начальных условий и 
неодинаковыми силами сопротивления. 
Для того, чтобы считать модель движения 
подобных потоков соответствующей дви-
жению отдельной частицы, состояние ко-
торой однозначно определяется ее массой, 
вектором скорости, температурой, векто-
ром момента количества и параметрами 
окружающего ее газа, необходимо выпол-
нение условий, исключающих бесконечное 
и беспорядочное ее столкновение с други-
ми частицами. Для того, чтобы эта модель 
была близка к действительности должны 
выполнятся условия; чтобы нестационар-
ные возмущения, вызванные процессом 
взаимодействия капель, затухали задолго 
до их следующего столкновения; темпера-
тура не изменялась по пространству внутри 
объема капли; поле скоростей в капле мало 
отличалось от поля скоростей эквивалент-
ного твердого тела, скорость центра масс и 
угловая скорость вращения у которого сов-
падают со скоростью движения и вращения 
капли. 

При движении капель серной кисло-
ты в выбросных потоках сернокислотных 
производств предприятий цветной метал-
лургии выполняются все три условия. Для 
первого условия необходимо выполнение 
условия τдис << Т; τтепл << Т, где τдис - время 
затухания нестационарных возмущений в 
капле в е раз за счет вязкой диссипации 
энергии; τтепл - характерное время выравни-
вания температуры внутри капли за счет 
теплопроводности, Т - среднее время меж-
ду двумя последовательными столкнове-
ниями капли. 

 
µρτ /2rvoдис ⋅=               (1) 

 
222 / arтепл ⋅= πτ               (2) 

 

( ) 12 −
⋅∆⋅⋅= nurT π  

где 
r - радиус капли равен 10-2 ... 10-7 м; 
а - температуропроводность; 
u - средняя относительная скорость движе-
ния капель; 
n - число капель в единице объема. 

 
При движении газовых потоков со-

держащих капельную серную кислоту ус-
ловие τдис << Т выполняется: 

 
τдис ≈ 5 · 10-7 c ; τтепл ≈ 8 ·10-7 c; T~ 10-4 

c 
 
При течении в трубах двухфазной 

смеси состоящей из газа и капель, размеры 
последних являются одним из существен-
ных параметров, определяющих инте-
гральные характеристики всего потока. В 
двухфазных потоках эти размеры изменя-
ются как в результате дробления капель 
газовым потоком, так и вследствие массо-
обмена между ними в процессе столкнове-
ний. Последний включает в себя слияние 
капель, обмен массой, дробление капель. 
Важнейшей интегральной характеристи-
кой, определяющей закономерность массо-
обмена при воздействии капель в двухфаз-
ном потоке, является параметр коагуляции 
и дробления Фji. 

 
273.0133.0434.0Re247.01 −− ⋅⋅−=Φ jipijiji L γ      (3) 

 
где 
γji = Д2 / Д1; Д1 и Д2 - диаметры час-

тиц капель Н2SO4. 
 
Выражение (3) применимо при 1 < γji 

< 3. 
Экспериментальные данные позво-

лили получить зависимость, которая, в от-
личие от (3), дает возможность определить 
Фji в диапазонах γji > 1. 

 
)()( 21 λλ Τ⋅+Τ⋅+=Φ CBAji      (4) 

 
где 
Т1 = λ ; Т2= 2 λ2 - 1 - полиномы Че-

бышева. 
 
Аргумент λ имеет вид: 
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В работе рассмотрена модель, пред-

ложенная Бенковым для течения в круглых 
трубах. Принимается, что скорость и кон-
центрация изменяются по степенному за-
кону: 

 
m

m r
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v
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= (6) 
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=  

 
где 
vm и сm - значение скорости и кон-

центрации на оси трубы; 
у - расстояние от стенки; 
rо - радиус трубы. 
 
Из (6) определяется среднее значе-

ние: 
 

( ) ( )nn
nCC m

211
2 2

+⋅+
⋅⋅

=               (7) 

где: 
параметр n = 0,1...5; 
m = 2...7 
 
Выражение (7) показывает взаимо-

связь концентрации и скоростей потока, а 
соответственно ДH2SO4 и V. Согласно ри-
сунку 4, возникает необходимость пере-
распределения профиля скоростей и давле-
ний, таким образом, чтобы создать равно-
мерное распределение ДH2SO4 по диаметру 

трубы, то есть исходя из (6, 7, 8) и рисунка 
4, необходимо создание приосевой зоны 
пониженного давления. 

Константы Re0, Lро, λо обеспечивают 
изменение в пределах 0< λ <1. Коэффици-
енты А, В, С и показатели степени α, β, δ 
выбираются из условия минимума суммы 
S, составленной по методу наименьших 
квадратов. 

 

( )2
1

k
ji

k
ji

N
kS Φ−ΦΣ= =               (8) 

 
где 

Фji, Фji
k - расчетные и опытные значения 

параметра коагуляции и дробления; 
k - номер серии; 
N - общее число серий, таким образом оп-
ределяется минимум функций S= = S( A, 
B, C, α, β, δ ) с учетом граничных усло-
вий по λ. 
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В результате расчетов получены за-

висимости: 
 

( )12507.0979.14.1 2 −⋅+⋅+=Φ λλji   (10) 
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 (11) 

 
Reо = 383,6; Lро = 370, 37; γo = 2,37 
 
Результаты расчетов приведены на 

рисунке 5. 
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Рис. 5. Зависимость изменения размера частиц Н2SO4 по диаметру трубы 

 
Существующие методы определения 

концентрации капельной серной кислоты 
(аэрозоля) отличаются сложностью и дол-
госрочностью проведения процесса изме-
рения, необходимостью создания лабора-
торной базы и невозможностью непрерыв-
ного контроля. Турбодиметрическое опре-
деление аэрозоля серной кислоты основано 
на реакции серной кислоты с хлоридом ба-
рия, при этом определению мешают суль-
фаты. Предел обнаружения серной кислоты 
0,5 мг/м3. Метод требует большого количе-
ства посуды и приборов: аспирационное 
устройство, патроны для фильтров, колбы 
мерные, стаканы химические, фотоэлек-
трический колориметр-нефелометр, Рн-
метр. 

При фотометрическом измерении 
концентрации серной кислоты также необ-
ходимо иметь большое количество лабора-
торного оборудования. Проведению изме-
рения мешают сульфаты железа, сильные 
кислоты. 

Время взятия проб и определение 
концентрации серной кислоты для отдель-
ного измерения по каждому из рассмот-
ренных методов не менее тридцати минут. 
Суммарные погрешности измерения со-
ставляют до 25%. При отборе проб поток 
необходимо аспирировать через фильтр. 
Сложность проведения процессов измере-
ния и большой интервал времени его про-
ведения исключают возможность непре-
рывного контроля концентрации серной 
кислоты, что является необходимым усло-
вием при значительных колебаниях кон-
центрации серной кислоты, особенно при 
нештатных ситуациях. 

Наиболее перспективными для авто-

матического измерения и непрерывного 
контроля концентрации паров серной ки-
слоты являются приборы, основанные на 
оптических методах контроля. Показания 
пылемеров, основанные на качественных 
методах контроля, в том числе и оптиче-
ских, зависят от свойств контролируемой 
среды, что приводит к необходимости раз-
работки, изготовления и испытаний в про-
мышленных условиях устройств форми-
рующих потоки, необходимые для опти-
мальной работы пылемеров. Оптические 
пылемеры по принципу действия можно 
разделить на две группы: пылемеры, осно-
ванные на преобразовании ослабленного 
контролируемой средой излучения и пыле-
меры, основанные на преобразовании рас-
сеянного контролируемой средой излуче-
ния. 

Необходимость формирования моно-
дисперсного потока в сечениях установки 
оптического пылемера связана с его конст-
руктивными и технологическими особен-
ностями, приводящими к снижению эф-
фективности работы измерительно - кон-
трольного устройства при наличии поли-
дисперсных сред. Это связано с закономер-
ностями прохождения сигнала оптического 
пылемера в потоках содержащих капли 
серной кислоты различной крупности. 
Процесс ослабления излучения запыленной 
газовой средой описывается законом ос-
лабления Ланберта – Бугера - Бера. В каче-
стве независимой переменной вводится 
массовая концентрация пыли С. В качестве 
величины определяющей степень ослабле-
ния излучения применяется коэффициент 
ослабления βом, нормированный на едини-
цу массы контролируемого компонента. 
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где 
βос - коэффициент ослабления, нор-

мированный на единицу объема контроли-
руемого компонента; 

ρ - плотность вещества (г/м3); 
βо - объемный коэффициент ослабле-

ния [м2/м3]; 
Х - размер одиночной частицы; 
φn(x)

 - плотность распределения числа 
частиц по размерам; 

Ko (Х) - безразмерный фактор эффек-
тивности ослабления частицы размером К; 

k = 2π/λ, λ - длина волны облучающе-

го света (мкм). 
При движении потоков включающих 

в себя полидисперсную фазу капельной 
серной кислоты выражение (12) является 
нестационарной функцией, зависящей от 
различных факторов. В случае приведения 
потока к виду монодиcперcной среды вы-
ражение (37) значительно упрощается, так 
как φn(x) = =const, Х - не меняется во време-
ни, Х = const и, соответственно, коэффици-
ент βом не зависит, в исследуемом сечении, 
от изменения параметров газового потока 
во времени. 
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Переход от выражений (13) и (14) к 

зависимости (12) возможен при замене в 
законе ослабления (15) объемной концен-
трации массовой концентрацией С (16). 

 
µβ ⋅⋅−⋅Φ=Φ L

оос
осе    (15) 

 
где 
Фос - ослабленный поток излучения 

(мм); 
Фо - облучающий поток (мм); 
L - толщина слоя ослабляющей сре-

ды (м); 
μ - относительная объемная концен-

трация контролируемого компонента 
(м3/м3). 

 
ρµ ⋅=C   (16) 

С учетом (16) в законе (17) необхо-
димо показатель степени при е умножить и 
разделить на плотность вещества частиц: 

 
CL

o
L

оос
омос ее ⋅⋅⋅⋅⋅− ⋅Φ=⋅Φ=Φ βµρβ ρ/     (17) 

 
Таким образом, эффективность рабо-

ты оптического пылемера зависит от сте-
пени дисперсности потока и его примене-

ние для определения и контроля концен-
трации паров и капель серной кислоты 
возможно лишь при соответствующем 
формировании монодисперсного потока. 

Установленная связь между концен-
трацией серной кислоты, двуокиси серы и 
сернистого ангидрида на входе в выброс-
ную (санитарную) трубу и температурным 
и динамическим режимом работы отдель-
ных участков и узлов сернокислотного 
производства предприятий цветной метал-
лургии определяет необходимость непре-
рывного и высокоточного измерения кон-
центрации сернистых компонентов. При-
менение, в качестве измерительного уст-
ройства, оптического пылемера требует 
подготовки монодисперсного потока на 
рабочем участке измерения. Формирование 
монодисперсных потоков требует разра-
ботки и создания устройств, позволяющих 
переводить полидисперсные двухфазные 
потоки в монодисперсные, за счет пере-
формирования в них полей скоростей и 
давлений. Подобное распределение харак-
теризует закрученные потоки с непрерыв-
ным распределением массы по пути их 
движения. 
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УДК 621.9:502.3 

РОЛЬ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ В СНИЖЕНИИ НЕГАТИВНОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ НА 

ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
Галкин С.В., Запасный В.В. 

 
Интеграция мирового сообщества в 

процессы глобализации позволяет активи-
зировать международное сотрудничество в 
культурных, социально-политических, эко-
номических и научно-технических облас-
тях. Это создаёт благоприятные предпо-
сылки к эффективному решению локаль-
ных и глобальных экологических проблем 
антропогенного и природного характера. В 
аспекте тенденций глобализации всё боль-
ше стран мира присоединяются к междуна-
родному соглашению по ограничению вы-
бросов загрязняющих веществ в атмосфе-
ру. Ежедневно в мире на предприятиях те-
плоэнергетики сжигаются миллионы тонн 
горючих полезных ископаемых для удовле-
творения нужд населения и промышленно-
сти. При этом сотни тысяч тонн вредных 
веществ выбрасывается в атмосферу, за-
грязняя среду обитания человека. Это нега-
тивно сказывается на естественном разви-
тии растительного и животного мира, а 
также на состоянии здоровья всего челове-
чества. На сегодняшний день отсутствуют 
экологически чистые источники энергии, 
которые в достаточной мере могли бы 
удовлетворить постоянно растущие по-
требности человечества. Освоение природ-
ных ископаемых сопровождается не только 
загрязнением окружающей среды, разру-
шением среды обитания флоры и фауны, 
но и истощением их ограниченного запаса. 
Поэтому необходимо рационально исполь-
зовать имеющиеся ресурсы, сводя к мини-
муму неизбежные материальные и энерге-
тические потери в технологических про-
цессах промышленных производств. 

В настоящее время на предприятиях 

теплоэнергетики за счет средств автомати-
зации удается добиться достаточно высо-
кого КПД теплогенерирующих установок 
(90… 95%). Однако при транспортировке 
теплоэнергии к потребителю в виде горя-
чей воды или пара происходят значитель-
ные потери тепла, так как в трубопроводах 
теплоноситель частично остывает, отдавая 
тепло окружающей среде. Для снижения 
теплопотерь в тепловых сетях применяется 
теплоизоляция. Эффективность теплоизо-
ляции зависит от её физических свойств и 
толщины. Чем толще слой теплоизоляции и 
больше её термическое сопротивление, тем 
меньше тепла теряет теплоноситель. Но 
устройство теплоизоляционных конструк-
ций требует экономических затрат, поэто-
му необходимо рационально подходить к 
решению данного вопроса. В современной 
технике применяются теплоносители высо-
ких температур и глубокого холода, что 
обусловливает большие потери энергии. В 
связи с этим, теплоизоляция технологиче-
ского оборудования приобрела первосте-
пенную и самостоятельную роль. За по-
следние годы осуществлены значительные 
мероприятия по повышению эффективно-
сти теплоизоляции и индустриализации 
теплоизоляционных работ, однако уровень 
их не отвечает современным требованиям. 
Анализ, проведённый ВНИПИ Теплопро-
ект, показывает, что ежегодные потери те-
пла на 400 тысяч км уложенных тепловых 
сетей (с нормальной толщиной теплоизо-
ляции) составляют 224,5 млн. Гкал, или 
31,8 млн. т условного топлива.  

На данный момент промышленно-
стью выпускается достаточно широкая но-
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менклатура теплоизоляционных материа-
лов, обладающих различными характери-
стиками (срок службы, теплоизоляционные 
свойства, стоимость, область применения). 
При проектировании теплоизоляции техно-
логического оборудования и строительных 
конструкций необходимо решить два ос-
новных вопроса: 

1) Какой теплоизоляционный мате-
риал необходимо применить? 

2) Какой должна быть толщина теп-
лоизоляционного слоя из выбранного мате-
риала? 

Рациональность выбора теплоизоля-
ционного материала и толщины его слоя 
определяются собственными характери-
стиками этого материала и условиями экс-
плуатации.  

К условиям эксплуатации, влияющим 
на рациональность выбора теплоизоляци-
онного материала, относятся: разность 
температур рабочей и окружающей среды, 
коэффициент теплоотдачи с поверхности, 
геометрические характеристики изолируе-
мой поверхности, себестоимость единицы 
тепла, срок функционирования изолируе-
мого объекта. К характеристикам тепло-
изоляционного материала, влияющим на 
рациональность его выбора, относятся: 
предельно-допустимые условия эксплуата-
ции, коэффициент теплопроводности, срок 
службы, капительные затраты на устройст-
во теплоизоляции. Наличие такого количе-
ства факторов обуславливает необходи-
мость индивидуального подхода при расчё-
тах теплоизоляции технологического обо-
рудования и строительных конструкций.  

Действующим нормативным доку-
ментом по проектированию  теплоизоляции 
в Республике Казахстан является МСН 4.02-
03-2004 «Тепловая изоляция оборудования 
и трубопроводов» [1]. Проектирование 
энергосберегающей тепловой изоляции по 
данному нормативному документу основа-
но на ограничении тепловых потерь. В 
МСН 4.02-03-2004 указаны нормированные 
значения плотности теплового потока через 
изолированную поверхность в зависимости 
от геометрических и эксплуатационных 
условий. Исходя из указанных значений, 
рассчитывается необходимая толщина теп-
лоизоляционного слоя. 

При выполнении расчётов для тепло-

трасс, проложенных в непроходных кана-
лах, в соответствии с МСН 4.02-03-2004, по-
лучается, что толщина теплоизоляции на 
обратном трубопроводе должна быть 
больше, чем на подающем (превышение 
может достигать 40%). И это при том, что 
температура теплоносителя в подающем 
трубопроводе выше, чем в обратном. Ука-
занное является логическим противоречием 
и позволяет усомниться в объективности 
данного метода расчёта. Таким образом, 
возникает необходимость в разработке но-
вого метода расчёта теплоизоляции, обес-
печивающего сведение теплопотерь к ра-
циональному минимуму. В связи с этим, на 
кафедре «Рациональное использование во-
до-воздушного бассейна и теплогазоснаб-
жения» ВКГТУ им. Д. Серикбаева была 
разработана методика расчёта теплоизоля-
ции в аспекте минимизации себестоимости 
теплоэнергии. Данная методика позволяет 
выбрать наилучший теплоизоляционный 
материала из имеющегося ассортимента и 
определить его оптимальную толщину.  

В целях упрощения изложения сущ-
ности предлагаемой методики расчёта теп-
лоизоляции  введём следующие термины: 

целесообразность теплоизоляции 
трубопроводов – величина снижения себе-
стоимости годового объёма теплоэнергии 
за счёт применения теплоизоляции на од-
ном метре длины трубопровода, обуслов-
ленная сокращением теплопотерь с по-
верхности технологического оборудования 
(единица измерения - д.е./(м*год); где д.е. – 
денежные единицы);  

определение оптимальной теплоизо-
ляции – выбор наилучшего теплоизоляци-
онного материала для данного объекта из 
имеющегося ассортимента с таким значе-
нием толщины слоя, который обеспечивает 
максимальное снижение себестоимости 
теплоэнергии, обусловленное сокращением 
теплопотерь; 

эффект теплоизоляции - экономиче-
ский эффект от капитальных затрат на уст-
ройство теплоизоляции, выражающийся в 
снижении затрат по выработки и реализа-
ции годового объёма теплоэнергии за счёт 
теплоизоляции поверхности технологиче-
ского оборудования и трубопроводов;  

удельный эффект теплоизоляции – 
эффект теплоизоляции, приходящийся на 
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один метр длины трубопровода; 
удельный годовой фонд амортизации 

по теплоизоляции – годовой фонд аморти-
зации по теплоизоляции, приходящийся на 
один метр длины трубопровода. 

Теплоизоляция является частью ос-
новных фондов предприятия. При произ-
водстве товаров и услуг основные фонды 
постепенно переносят свою стоимость на 
стоимость конечной продукции в виде 
амортизационных отчислений [2]. Таким 
образом, затраты, связанные с устройством 
теплоизоляции, влияют на величину себе-
стоимости теплоэнергии. Но при этом она 
сокращает расход топлива на производство 
теплоэнергии для потребителя. Увеличение 
толщины теплоизоляционного слоя приво-
дит к сокращению теплопотерь, а, следова-
тельно, и к увеличению эффекта теплоизо-
ляции. Это снижает себестоимость тепло-
энергии. В то же время, увеличение тол-
щины теплоизоляции влечет за собой воз-
растание капитальных затрат на её устрой-
ство, что приводит к увеличению годового 
фонда амортизации по теплоизоляции. Это 
увеличивает себестоимость теплоэнергии. 
Учитывая противоречивость этих факто-
ров, необходимо применять теплоизоляцию 
такой толщины, которая обеспечит макси-
мальное значение её целесообразности. 
При этом себестоимость теплоэнергии бу-
дет минимальной. 

На рисунке 1 приведён пример гра-
фиков удельного эффекта теплоизоляции 
(уЭ) и удельного годового фонда по её 
амортизации (уА) в зависимости от толщи-
ны теплоизоляции. График целесообразно-
сти теплоизоляции (Z) определяется их 
разностью (Z=уЭ-уА). Он показывает, на 
сколько снижается себестоимость годового 
объёма теплоэнергии при устройстве теп-
лоизоляции различной толщины на одном 
метре длины трубопровода. На этом графи-
ке оптимальное значение толщины тепло-

изоляционного слоя соответствует макси-
мальному значению целесообразности 
(точка О на рисунке 1). 

Для сравнения действующей норма-
тивной методики с предлагаемой методи-
кой, были произведены расчёты толщины 
пенополиуретановой теплоизоляции для 
трубопроводов теплосетей, проложенных в 
непроходных каналах. Расчёты производи-
лись для подающих и обратных трубопро-
водов различных диаметров при идентич-
ных параметрах теплоносителя и окру-
жающей среды. Результаты расчетов пред-
ставлены в графическом виде на рисунке 2. 

Из рисунка следует, что толщина те-
плоизоляции, рассчитанная по предлагае-
мой методике, значительно больше, чем 
требуется по МСН 4.02-03-2004. Повышение 
толщины теплоизоляции обуславливает 
снижение тепловых потерь, что является 
важным энергосберегающим фактором. 

Ниже показано влияние рационально 
запроектированной теплоизоляции на сни-
жение негативного антропогенного воздей-
ствия на окружающую среду на примере 
города Усть-Каменогорска. Расчётами оп-
ределено соответствие теплоизоляции теп-
ловых сетей города требованиям дейст-
вующих нормативных документов [3]. Бла-
годаря её наличию расход топлива снижа-
ется на 35% (более чем на 280 тыс. т угля в 
год). Это обеспечивает снижение годовых 
выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферу на 8,4 тыс. т. Однако, в соответствии 
с новой методикой расчёта, целесообразно 
применять теплоизоляцию большей тол-
щины, чем этого требует МСН 4.02-03-2004. 
При оптимальной толщине экономия топ-
лива составит 45% (360 тыс. т угля в год), 
обусловливая дополнительное снижение 
выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферу на 28% (общее снижение 10,8 тыс.т в 
год).  
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Рис. 1 - Графики экономических факторов использования теплоизоляции 

 

 
Рисунок 2 - Сравнение результатов расчётов толщины теплоизоляции трубопроводов 
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Графики зависимости толщины теплоизоляции от диаметра трубопровода: 
график 1 – результат расчёта по МСН 4.02-03-2004  для подающего 
трубопровода; 
график 2 – результат расчёта по МСН 4.02-03-2004 для обратного 
трубопровода; 
график 3 – результат расчёта по оценке целесообразности для по-
дающего трубопровода; 
график 4 – результат расчёта по оценке целесообразности для обрат-
ного трубопровода. 

 
Важно отметить, что при этом не 

только снижается негативное влияние 
предприятий теплоэнергетики на окру-
жающую среду, но и уменьшается стои-
мость теплоэнергии.  

На рассмотренных примерах объек-
тивно доказано, что повышение толщины 
теплоизоляционного слоя с величины, тре-
буемой по МСН 4.02-03-2004, до оптималь-
ного значения приводит к следующим по-
ложительным эффектам: 

- снижение себестоимости тепло-
энергии; 

- уменьшение негативного влияния 
промышленных производств на окружаю-
щую среду, обусловленное сокращением 
потребления энергетических ресурсов.  

Таким образом, имеется явное пре-
имущество предлагаемой методики расчёта 
теплоизоляции. Методика расчёта по МСН 
4.02-03-2004 объективно не учитывает такие 
важнейшие факторы как: стоимость выра-
ботки единицы тепла, капительные затраты 
на устройство теплоизоляции, срок функ-
ционирования теплоизоляции.   

Тем самым, игнорируется специфика 
проектируемого объекта, что обусловлено 
влиянием плановой экономики советских 
времён. 

Современные рыночные отношения 

требуют индивидуального подхода к тех-
нологическим задачам, что позволяет вы-
явить наиболее рациональный путь их ре-
шения. Предложенная методика определе-
ния оптимальной теплоизоляции позволяет 
свести к минимуму экономические затра-
ты, обусловленные неизбежными потерями 
тепла при использовании нагретых сред в 
технологических процессах. Это достига-
ется благодаря тому, что данная методика 
охватывает широкий круг факторов, учи-
тывающих специфику проектируемого 
объекта. Оценка целесообразности тепло-
изоляции позволяет не только определить 
оптимальную толщину данного теплоизо-
ляционного материала, но и произвести 
обоснованный выбор материала из имею-
щегося ассортимента.  
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УДК 51 
ШЕКСІЗ ТҮБІРЛЕРДІ ЕСЕПТЕУ 
Омариев А.М., Омариева Д.А. 
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12

... − ⋅= n nn n n n bababa  (2) 
 
Келесі шексіз кемімелі геометриялық 

прогрессияның шексіз түбірлерге қолданы-
луының тағы бір түрін қарастырып көрейік. 

6-мысал: Өрнекті ықшамда: 

...532532 ; 

Шешуі: Берілген  

...532532  өрнегін 

...
512

1
64
1

8
1....

256
1

32
1

4
1...

128
1

16
1

2
1

532
+++++++++

⋅⋅  түрінде 
жазсақ, осы үш көбейткіштердің 
дәрежелері жеке-жеке шексіз кемімелі 
геометриялық прогрессияны құрайды. 
Яғни,  
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...532532 = 64
1

32
1

16
1

8
1

4
1

2
1

532532
⋅⋅⋅⋅

⋅ =⋅ ...532 512
1

256
1

128
1

...
512
1

64
1

8
1....

256
1

32
1

4
1...

128
1

16
1

2
1

532
+++++++++

= =⋅⋅
−−−

8
11

8
1

8
11

4
1

8
11

2
1

532 7 247
1

7
2

7
4

532532 ⋅= ⋅⋅⋅
;  

Осыдан 7 24... cbacba ⋅⋅=  формуласы шығады.  
 

7-мысал. Өрнекті ықшамда: 3 3 3 3 3 3 ...532532 ;  

Шешуі:  
 

26 3926
1

26
3

26
9...

19683729
1

729
1

27
1...

729243
1

243
1

9
1...

2781
1

81
1

3
1

3 3 3 3 3 3 532532532...532532 ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅=
+

⋅
+++

⋅
+++

⋅
++  

Осыдан 3 3 3 ...cba 13 333 2− ⋅⋅= cba  формуласы шығады. 
6,7-мысалдардан бұл ұйғарымды 

жалпы жағдайда төмендегідей түрде жазуға 
болады: 

 

 
 

8-мысал. Өрнекті ықшамда: ...5432 ; 
 

Шешуі: ...5432 = =⋅⋅⋅
+

⋅
+++

⋅
+++

⋅
+++++ ...

16256
1

256
1

16
1...

16128
1

128
1

8
1...

1664
1

64
1

4
1...

312
1

32
1

2
1

5.432

=⋅⋅⋅ 15
1

15
2

15
4

15
8

5432 15 248 5432 ⋅⋅⋅ . 
 
6,7 мысалдардағы дербес жағдай-

ларды қарастыру арқылы жалпы жағдайға 
көшсек, келесі формуланы алуға болады:  

 
14 0123

...
−

⋅⋅⋅= n nnnnn n n n dcbadcba . 
 
Түбір астыларында a, ab, abc, abcd,... 

өрнектері m-рет болса, онда төмендегі 
формуланы алуымызға болады:  

 

1 ...........
4321− −−−−

⋅⋅⋅=
m mmmmn nnnnn n n n n dcbadcba . 

 
Түбір астыларында a, ab, abc, abcd,… 

өрнектері m-рет болса, онда төмендегі 
формуланы алуымызға болады: 
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Енді осы формулаларды дәлелдейік.  

 1... −= nn n n aaaa  (1) формуласын 
дәлелдейік. 

Дәлелдеуі: Сол жағындағы өрнектегі 
түбірді дәрежемен алмастырып, дәреженің 
қасиеттерін қолдансақ, онда 

...111111
3232 ......

+++
== nnnnnnn n n aaaaaaa  

түріне келеміз. Бұл a-ның дәреже 

көрсеткіші ,1
1 n

b =  
n

q 1
=  болатын шексіз 

кемімелі геометриялық прогрессияның 
қосындысын береді.  

Ал 
...111

32
+++

nnna  өрнегінің дәрежесіне 

q
bS
−

=
1

1  формуласын қолдансақ, бұдан 

1
1

1
11

1

11

1

...
111
32 −−

⋅
−

−+++
==== nn

n
nn

n
n

n

n

nnn aaaaa  

өрнегін аламыз. 1
1
−na  өрнегіндегі дәрежені 

түбірмен алмастырсақ, онда 11
1

−− = nn aa  
түріне келеміз. Демек, (1) формула 
дәлелденді. 

 

12

... − ⋅= n nn n n n bababa (2) формуласын дәлелдейік. 
 
Дәлелдеуі: (2) формуласын дәлелдеу 

үшін, сол жағындағы өрнектегі түбірді 
дәрежемен алмастырып, дәреженің 
қасиеттерін қолдансақ, онда  

 
...111...111111111

6425364253 .........
++++++

⋅=⋅= nnnnnnnnnnnnn n n n babbbaaababa  
 

түріне келеміз. Бұл a үшін ,1
1 n

b =  

2

1
n

q = , ал b-нің дәреже көрсеткіштері 

,1
21 n

b =  2

1
n

q =  болатын шексіз кемімелі  

 
 

геометриялық прогрессияның қосындысын 

береді. Ал ⋅
+++ ...111

53 nnna
...111

642
+++

nnnb  

өрнегінің дәрежесіне 
q

bS
−

=
1

1  

формуласын қолдансақ, бұдан  

1
1

1
1

1

1

1

11

1

11

1

...111...111
222

2

2

2

2

2

2

264253 −−

−−
−−++++++

⋅=⋅=⋅=⋅ nn
n

n
n
n

n
n

n

n

n

n

n

nnnnnn babababa  
 
өрнегін аламыз.  

⋅−12n
n

a 1
1
2 −nb  өрнегіндегі дәрежені 

түбірмен алмастырсақ, онда 

11
1

1 222 −−− ⋅=⋅ n nnn
n

baba  түріне келеміз. 
Демек, (2) формула дәлелденді. 

 

 
 
Дәлелдеуі: (3) формуласын дәлелдеу 

үшін, сол жағындағы өрнектегі түбірді 
дәрежемен алмастырып, дәреженің 
қасиеттерін қолдансақ, онда  
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=n n n cba ... ⋅
+++ ...111

74 nnna ⋅
+++ ...111

852 nnnb
...111

963
+++

nnnс  
 

түріне келеміз. Ал a, b және с-лердің 

дәреже көрсеткіштері: a үшін ,1
1 n

b =  

3

1
n

q = , b үшін ,1
21 n

b =  3

1
n

q = , с үшін 

,1
31 n

b =  3

1
n

q =  болатын шексіз кемімелі 

геометриялық прогрессияның қосындысын 
береді.  

Ал ⋅
+++ ...111

74 nnna ⋅
+++ ...111

852 nnnb
...111

963
+++

nnnс  
өрнегінің дәрежесіне 

q
bS
−

=
1

1  формуласын 

қолдансақ, бұдан  

⋅
+++ ...111

74 nnna ⋅
+++ ...111

852 nnnb
...111

963
+++

nnnс = 

1
1

11
11

1

11

1

11

1

333

2

3

3

3

2

3 −−−
−−−

⋅⋅=⋅⋅ nn
n

n
n

n

n

n

n

n

n

cbacba  

өрнегін аламыз. 1
1

11 333

2

−−− ⋅⋅ nn
n

n
n

cba  
өрнегіндегі дәрежені түбірмен 
алмастырсақ, онда 

1
1

11 333

2

−−− ⋅⋅ nn
n

n
n

cba = 13 2− ⋅⋅= n nn cba  түріне 
келеміз. Демек, (3) формула дәлелденді. 

 

 (4) формуласын дәлелдейік.  
 
Дәлелдеуі: (4) формуласын дәлелдеу 

үшін, сол жағындағы өрнектегі түбірді 
дәрежемен алмастырып, дәреженің 
қасиеттерін қолдансақ, онда  

 

=......n n n nn dcba ⋅
+++ ...111

95 nnna ⋅
+++ ...111

1062 nnnb
...111

1173
+++

nnnс ...
...111

1284 ⋅
+++

nnnd   
 
түріне келеміз. Ал a, b,с және d-лардың 

дәреже көрсеткіштері: a үшін ,1
1 n

b =  

4
1
n

q = , b үшін ,1
21 n

b =  4
1
n

q = , с үшін 

,1
31 n

b =  4
1
n

q = , d үшін ,1
41 n

b = 4
1
n

q =  

 
 
 
 

болатын шексіз кемімелі геометриялық 
прогрессияның қосындысын береді, ал 
осындай қосындылар саны m.  

⋅
+++ ...111

95 nnna ⋅
+++ ...111

1062 nnnb
...111

1173
+++

nnnс

...
...111

1284 ⋅
+++

nnnd өрнегінің дәрежесіне 

q
bS
−

=
1

1  формуласын қолдансақ, бұдан  

⋅
+++ ...111

95 nnna ⋅
+++ ...111

1062 nnnb
...111

1173
+++

nnnс
...111

1284
+++

nnnd ...= 

...... 1
1

111
11

1

11

1

11

1

11

1

444

2

4

3

4

4

4

3

4

2

4 ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅ −−−−
−−−−

nn
n

n
n

n
n

n

n

n

n

n

n

n

n

dcbadcba  
 

өрнегін аламыз. ...1
1

111 444

2

4

3

⋅⋅⋅⋅ −−−− nn
n

n
n

n
n

dcba  өрнегіндегі дәрежені түбірмен алмастырсақ,  
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онда 1 ...........
4321− −−−−

⋅⋅⋅=
m mmmmn nnnnn n n n n dcbadcba  түріне келеміз. 

 
Демек, (4) формула дәлелденді. 
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АҚПАРАТТЫҚ БІЛІМ БЕРУ ОРТАСЫНЫҢ МАТЕМАТИКА 
САБАҚТАРЫНДА ОҚУШЫЛАРДЫҢ ТҮЙІНДІ ҚҰЗЫРЕТТІЛІКТЕРІН 

ҚАЛЫПТАСТЫРУДАҒЫ РӨЛІ 
Раимбекова Б.А. 

 
Ақпараттық орта концепциясын 

алғаш рет ұсынған Ю.А. Шрейдер болды, 
ол ақпараттық ортаны тек ақпарат өткізгіш 
ретінде ғана қарастырған жоқ, сондай-ақ 
оның қатысушыларына әсер ететін бел-
сенді бастама ретінде қарастырды. Ақпа-
раттық орта «бағдарламалық аппараттық 
құралдар жиынтығы, ақпараттық байланыс 
желілері, әртүрлі пайдаланушылармен түсі-
нілетін және қолданылатын, әртүрлі мағы-
надағы және әртүрлі мақсаттағы» жоғары 
мектеп пен заттық саладан қолданбалы 
ақпарат жүйелерінің ұйымдастырушылық - 
әдістемелік элементтері ретінде түсінеді. 
Ақпараттық кеңістік ақпараттық ортамен 
бір мағынада емес: бір ақпараттық кеңіс-
тікте өмір сүре отырып, индивид бір ақпа-
раттық ортадан екінші ақпараттық ортаға 
көше алады, мысалы, мамандығын, жұмы-
сын, қызығуларын өзгерткенде, оқудың 
жаңа сатысына көшкенде. Бұл көшулердің 
барлығы да бір ақпараттық кеңістіктің 
ауқымында жүзеге асырылады. Адам бір 
мезгілде әртүрлі ақпараттық орталарда 
бола алады, мысалы, оқу мекемесінің 
ақпараттық ортасында немесе виртуалды 
шындықтың ақпараттық ортасы. Егер 

ақпараттық кеңістік бүкіл адамзаттың өмір 
іс-әрекетінің нәтижесінде пайда болса, 
онда ақпараттық орта белгілі бір адамдар 
тобының бастамасымен құрылады, және, Я. 
Корчак пен М. Монтессори идеялары бой-
ынша, субъектілердің еркін белсенділігі 
шығармашылық ақпараттық орта үлгісін 
береді. 

Білім берудің ақпараттануы – бұл ақ-
параттық қоғамдағы өмірде білім беру үр-
дісінің субъектілерін талапқа сай даярлауда 
білім беру іс-әрекетінің мазмұны, әдістері 
мен ұйымдастыру формаларының өзгеруі. 
Білім беру жүйесін ақпараттандыру мақ-
саты: оған қол жетімділігіне, икемділігіне, 
білім беру үрдісін басқару тиімділігіне 
оның сапасын арттыру, субъектілердің ақ-
параттық мәдениетін қалыптастыруға ық-
пал ететін мектептің, ауданның, қаланың, 
облыстың ортақ ақпараттық білім беру 
кеңістігін құру. 

Ақпараттандыру міндеттері: 
1. Оқу мекемелерін және білім беруді 

басқаруды компьютерлік техникамен, 
телекоммуникациялық құрылғылармен жә-
не оқу және басқарушылық бағдарлама-
лармен қамтамасыз ету, ортақ ақпараттық 
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орта құруды қамтамасыз ететін аймақтың 
әр оқу мекемесінде локалді есептегіш же-
лілер құру. 

2. Оқу мекемесі мен білім беруді бас-
қаруды ақпараттық компьютерлік білім 
беру жүйесінің желісімен, ғаламдық Интер-
нет желісімен қосу. 

3. Құрылған аймақтық ақпараттық бі-
лім беру порталы мен тиімді ақпарат ал-
масу ортақ Web-сайттарын ұйымдастыру.  

4. Қазіргі ақпараттық технология-
ларды басқару іс-әрекетіне, педагогикалық 
үрдіске, әлеуметтік - тәрбиелеу жұмыста-
рына енгізу. 

5. Педагогикалық және басқару кадр-
ларының біліктілігін арттыру және қайта 
даярлау, ақпараттық мәдениетті қалып-
тастыру (АКТ-құзіреттіліктер).  

6. Білім беру құрылымдарында ақпа-
раттық технология құралдарын кешенді ен-
гізу, қолдау және қызмет көрсету жүйесін 
құру.  

Ақпараттық білім беру ортасы қазіргі 
ақпараттық білім беру технологияларына 
негізделген және интернет-ортада білім бе-
ру (оқу) үрдісін жүргізудің ортақ техноло-
гиялық құралдарымен қамтамасыз етілген 
адамдар өздері құрған басқарылатын 
психологиялық-педагогикалық жүйе ре-
тінде анықталады.  

Электронды ақпараттық білім беру 
ортасының келесі компоненттері ажыра-
тылады: бағдарламалық стратегиялық, ұй-
ымдастырушылық - басқарушылық, оқу-
әдістемелік, ресурстық-ақпараттық. 

Ақпараттық мәдениетті, сауатты 
адам ақпараттың қажет кезін сезіну, оны 
тауып алуға, бағалауға және тиімді қол-
дануға қабілетті, ақпарат сақталатын дәс-
түрлі және автоматтандырылған құрал-
дарын пайдалана білуі керек.Ақпараттық 
мәдениет дегенiмiз - адамға ақпараттық 
кеңістіктің қалыптасуына қатыcyғa және ол 
кeңicтіктe epкін бағдарлай алуға, ақпа-
раттық өзара ic - әрекетке түсуге мүмкiндiк 
беретiн бiлiм деңгейi. Э.Л. Семенюктiң пi-
кiрi бойынша "ақпараттық мәдениет – 
адамның, қоғамның немесе оның бiр бө-
лiгiнiң ақпараттармен жұмыс iстеудiң бар-
лық түрлерi - ақпараттарды алу, өңдеу, жи-
нақтау және осының негiзiнде сапалы жаңа 
ақпаратты құру және практикалық қолдану 
бойынша жетілу деңгейі". 

Білім беру жүйесiне енген «құзыр-
лылық» немесе «құзiреттiлiк» ұғымы жеке 
қасиеттер мен бiлiм, бiлiк, дағды, ic тә-
жiрибесi, түсiнiгiнің бiрлiгiн сипаттайды. 
Қазiргi уақытта құзырлылықтың бiрнеше 
түpi бар, соның бiрi - aқпараттық комму-
никациялық құзырлылық. М.В. Лебедева 
мен О.Н. Шилова мұғалiмнiң ақпараттық – 
коммуникациялық құзырлылығын "оқу, 
тұрмыстық, кәсiби мiндеттердi aқпараттық 
және коммуникациялық технологиялардың 
көмегiмен шеше бiлу қабiлеттiлiгi" деп 
анықтайды. Жаңа ақпараттық техноло-
гиялар дегенiмiз - бiлiм беру iсiнде ақпа-
раттарды даярлап, оны бiлiм алушыға беру 
процесі. Ақпараттық-комуникациялық тех-
нологияны бәсекеге қабілетті ұлттық білім 
беру жүйесін дамытуға және оның мүм-
кіндіктерін әлемдік білімдік ортаға енудегі 
сабақтастыққа қолдану негізгі мәнге ие 
болып отыр. Білім беруді ақпараттандыру, 
білім салаларының барлық қызметіне ақ-
параттық технологияны енгізу және ұлттық 
модельді қалыптастыру Қазақстандық білім 
беруді сапалы деңгейге көтерудің алғы 
шарты. 

Алайда, ақпараттық технологияның 
тез жаңаруы мәселені қиындата түседі. 
Жағдайды жақсарту үшін білім беру техно-
логиялары мен ақпараттық қарым-қаты-
настық технологияларды кіріктіру қажет, 
сонда педагог өзі білетін, жақсы меңгерген, 
бейімделген техникалық құралдарды са-
бақта тиімді қолданады. Қазіргі техно-
логияларды білім жүйесіне енгізгенде, оқы-
ту материалдарының педагогикалық маз-
мұндылығы мен әркімнің өзінің үйренуіне 
жағдай жасаудың маңызы зор. Оқыту ісінің 
тиімділігі мен сапасы көбінесе өздігінен 
оқып үйрену процесін тиімді ұйымдастыру 
мен пайдаланатын материалдардың сапа-
сына тәуелді болады. Компьютер және ақ-
параттық технологиялар арқылы жасалып 
жатқан оқыту процесі оқушының жаңаша 
ойлау қабілетін қалыптастырып, оларды 
жүйелік байланыстар мен заңдылықтарды 
табуға итеріп, нәтижесінде - өздерінің кә-
сіби потенциалдарының қалыптасуына жол 
ашуы керек. Қазіргі мектепке шығарма-
шылық ізденіс қабілеті дамыған, жаңа пе-
дагогикалық технологияларды жете мең-
герген мамандық шеберлігі қалыптасқан 
мұғалім қажет. Бір уақытта педагог, пси-
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холог және оқу-процессін ұйымдастырушы 
технолог бола білуі керек. Сонымен қатар 
оқушының шектеусіз қабілетін дамыта 
алатындай білім берудің әлемдік кеңістігін 
құруға қабілетті бола білуі шарт. Бұдан мұ-
ғалімнің мамандық шеберлігі анықталады. 
Басқаша айтқанда, білім беруді ақпа-
раттандыру процесі педагогтың дайындық 
деңгейі мен мамандық сапасына үлкен та-
лап қояды. Ол мұғалімнің өзін-өзі дамуына, 
өзіндік білім алуына және шығармашылық 
түрде өздігінен қызметтерін іске асыруға 
мүмкіндік береді педагог мамандардың бі-
ліктілігін көтеру ақпараттық әлемде оқу-
тәрбие процесін ұйымдастырудың негізгі 
құралдарын, жаңа әдістер мен формаларды 
кез келген уақытта таба білуіне мүмкіндік 
туғызу. Мұндай жағдайда педагог маман-
дар өзін-өзі дамытуына және өздігінен бі-
лім алуына мүмкіндік алады. Бұл жағдайда 
дамытудың өзектілігі – жаңа ақпараттық 
коммуникациялық технологияны оқу-тәр-
бие процесіне жан-жақты, әрі еркін пайда-
лана білуге үйрету дайындау кезеңдерінің 
сапалығымен анықталады. 

Ал өз кезегінде, білім берудегі ақ-
параттық технологиялар: компьютер, теле-
коммуникациялық және желілік құралдар 
ақпараттарды қабылдаудағы әдістерді 
өзгертіп, әртүрлі әрекеттерге жаңа мүм-
кіндіктерді аша отырып, қазіргі қоғамның 
даму кезеңіндегі оқыту мақсатының кө-
кейкесті және маңызды мәселелеріне қол 
жеткізеді. Білім берудегі ақпараттық техно-
логиялар оқытуда қолданылатын электрон-
ды құралдар мен оларды функционалдау 
тәсілдерінің жиынтығын анықтайды. Білім 
беруде қолданылатын бағдарламалық-тех-
никалық құралдардың классификациялы 
белгілері ретінде мыналарды айтуға 
болады: 

- дидактикалық бағыт; 
- бағдарламалық ұсыныс;  
- техникалық ұсыныс; 
- пәндік аумақта қолданылуы. 
Бағдарламалық-аппараттық комплек-

стің дидактикалық бағыты: 1) білім алу-
шыларға ақпараттарды (мәтіндік, графика-
лық, бейне, т.б.) бірнеше бөліктерге бөлу 
арқылы беруге болатын және оңай құ-
ралатын білімдер; 2) компьютерлік оқу-
лықтар; 3) оқытылатын мәліметтер қоры; 4) 
үйренушілерге белгіленген ақпаратты ұсы-

натын, дұрыс меңгеруін тексеретін, сақ-
тауға мүмкіндік беретін мәтіндік және ба-
қылау бағдарламалары мен басқа компью-
терлік құралдар.  

Математика пәнінде ақпараттық тех-
нологияны пайдалану. 

Жасөспірімдерге заманауи жағдайда 
өз бетімен нарықтық еңбекке және тез өзге-
ріп тұратын ақпараттық кеңістікке түсу 
үшін білімді, бәсекеге қабілетті болу қажет. 
Ол шығармашыл, коммуникабельді, өзді-
гінен шешім қабылдай білетін, ұжымдағы 
және өз мәселелерін шеше білетін тұлға 
болуы керек. Оған жаңаны танып,таба 
білетін, керекті ақпаратты іздей білетін 
қасиеттер тән болуы абзал. Осы 
қасиеттерді құзыреттілік амалды матема-
тика сабақтарында қолдана отырып, тұл-
ғалық және әлеуметтік білім бере отыра 
сәтті қалыптастыруға болады. Түйінді құ-
зыреттілік деп, әмбебап білім, білік, дағды 
және де білім алушылардың жеке жауап-
кершіліктері мен өздік қызметі тәжіри-
бесінен тұратын біртұтас жүйені айтады. 

Математика сабақтарында түйінді құ-
зыреттіктерді қалыптастырудағы мақсат - 
құзыреттілік амалды қолдана отырып, оқу-
шының ақпараттық білім беру ортасында 
жеке өмірлік тәжірибесін және сұранысын 
ескере отырып өнімді, саналы қызметке 
жетелейтін білімнен, біліктен,дағдыдан тұ-
ратын математикалық білім беру. Бұл мақ-
сатқа жету үшін төмендегідей міндеттерді 
шешу қажет:  

• Сабақта ақпараттық білім беру ор-
тасын құру; 

• Оқушыларды жетістікке жету үшін 
мақсат қоя білуге және өз іс-әрекетін 
жоспарлауға үйрету; 

• Қолжетімді ақпарат көздерінен 
қажетті ақпаратты таба білу және оны өң-
дей білуге үйрету (сөздіктер, анықтамалар, 
оқулықтар, Бұқаралық Ақпарат Құрал-
дары);  

• Топта, ұжымда жұмыс істеу дағды-
ларын жетілдіру, өз ойын дәлелдей білуге 
үйрету; 

• Ортақ нәтижеге жету үшін топта 
өзінің үлесін қосуға үйрету; 

• Кіші-топта жетекшілік етудегі жа-
уапкершілікке тәрбиелеу; 

• Өз бетімен шығармашылық жұмыс-
тарды істеу дағдысына тәрбиелеу; 
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• Сөйлеген кезде математикалық тер-
миндерді сауатты қолдана білуге үйрету; 

• Қалыпты өмірлік жағдайда мате-
матикалық білім,біліктерін қолдана білуге 
үйрету; 

• Өзін-өзі, бірін-бірі бақылау дағды-
ларын қалыптастыру. 

«Математика сабақтарында түйінді 
құзыреттіктерді қалыптастыруда қандай 
нәтижеге жетуге болады?» - деген сұрақ 
туындайды. 

• Балалар математика сабақтарында 
алған білім, білік, дағдыларын практикалық 
іс-әрекетте пайдалана алады; 

• Кәсіби техникалық мектептерде, 
жоғарғы оқу орындарында білімдерін жал-
ғастыра алатындай дағдылары қалыпта-
сады;  

• Балалар қатысымдық, аналитика-
лық, жобалау, шығармашылық , ақпарат-
тық типтегі іс-әрекеттерді меңгереді;  

• Шәкірттер әр түрлі деңгейдегі мате-
матикалық білім,білік, дағдыларды мең-
гереді: стандартқа сай төменгі деңгейден 
міндетті деңгейге дейін және тереңдетілген 
деңгейге дейін; 

• Шәкірттердің математикалық тілі 
жаттығады; 

• Ақпарат көздерімен, анықтама құ-
ралдарымен жұмыс істеу дағдылары қа-
лыптасады; қажетті өлшеулер жүргізіп, 
оның нәтижесін сараптауға үйренеді; 

• Оқушылар өз іс-әрекеттерімен қатар 
қасындағы жолдастарының іс-әрекеттерін 
де бағалап үйренеді;  

• Балалардың ұжымдағы тәртібі, көз-
қарастары өзгереді, бір-бірінің ойларын 
тыңдап үйренеді, өз ойын ашық айтуға ма-
шықтанады. 

Мысалы: 
Берілген ақпаратты пайдалана оты-

рып, кестені толтырыңыз. 
 

№1 ақпарат 
«Телесемь» газетінен: «Дәрігер Линданың құпиялары» телехикаясының бесінші 

бөлімінен аңдатпа  
Қылмыскерлер ұлы князьдің ұлын ұрлап кетеді де оған сыйақы талап етті. 

Баланың өмірі ата-аналары үшін күнделікті гувернантка Эмилия арқылы жіберілетін бір 
қымбат әшекей бұйыммен бағаланды. Ұрланған балаға Эмилияны терезелері 
шегеленген күймемен апарып тұрды. Баланы қайда жасырғанын білу үшін іздесуші 
Эмилияны дөңгелектердің сықырын «санауға» үйретті... Телехикаяның жалғасын ТК-3 
телеарнасынан көре аласыздар. 
 

№2 ақпарат 
 Б. Акунинің «Коронация» кітабынан үзінді. 
… Мен Эмилияға дөңгелектердің сықырын санауды үйреттім. Кез келген өте жақсы 
май жағылған дөңгелек осі де сықырлайды, егер жақсылап құлақ түрсе,бірдей 
дыбыстар, яғни циклдық қайталанатын дыбыстар шығарады. Бір цикл – дөңгелектің бір 
айналымы. Дөңгелектің неше айналым жасағанын білсе жеткілікті, күйменің қанша жол 
жүргенін анықтауға болады. Фаэтон күймесінің дөңгелегінің диаметрі стандарт - бір 
метр қырық сантиметр. Сонда геометрия заңына сәйкес шеңбердің ұзындығы төрт метр 
сексен сантиметр болады. Ал қалғаны өте қарапайым. Мадмуазель бұрыштан бұрышқа 
дейінгі дөңгелектердің сықырын санайды. Экипаждардың оңға , солға бұрылғаны өте 
тез сезіледі. Біз алдымен күйменің Эмилияны қай жаққа алып кеткенін көріп тұрамыз, 
егер бізге бұрылыстар саны мен бағыттары белгілі болса, және де бұрылыстар 
арасындағы қашықтық белгілі болса, қылмыскерлердің баланы жасырған жерін 
анықтауға болар еді. 
 

1) Қылмыскерлердің ұясын іздеудің 
негізгі кезеңдерін атаңыз; 

2) Эмилия іздеудің әрбір кезеңінде 
қандай іс-қимылдар жасауы керек? 

Іздеудің кезеңдері  Эмилияның іс-қимылдары 
1   
2   
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Модельді жауабы: 
Әрбір іздеу кезеңінің дұрыс жауабы 2 

баллмен бағаланады. 

Эмилияның әр сәйкес іс-қимылы 1 
баллмен бағаланады. 

 
Іздеудің кезеңдері  Эмилияның іс-қимылдары 

1 Арақашықтықты анықтау 
(2 балл) 

Дөңгелек сықырының саны бойынша әр бұрылыс 
санын санау (1 балл) 

2 Бағытты анықтау 
 (2 балл) 

Каретаның қисаюына байланысты каретаның бағыты 
мен бұрылыстар санын анықтау (1 балл) 

 
Барлығы: 6 балл + есепті шешу 2 

балл 
Максимал 8 балл -ІІІ деңгей (есепті 

шешу); 6 балл - ІІ деңгей; 4 балл - І деңгей 
Жоғарыда келтірілген мысалдан оқу-

шылардың берілген ақпараттармен жұмыс 

істей отырып мәселенің шешімін табу, 
ақпараттық құзыреттіктерінің қалыптасу 
деңгейін көруге болады. 

2010 жылдың қазан айындағы оқу-
шылардың ақпараттық құзыреттіктерінің 
қалыптасу деңгейі төмендегідей: 

 
Сынып Ақпараттық 

құзыреттілік 
Қатысымдық 
құзыреттілік 

Мәселе шешу 
құзыреттілігі 

Деңгей І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 
6к 60% 25% 15% 54% 31% 15% 47% 25% 28% 
7к 42% 21% 37% 53% 42% 5% 74% 21% 5% 
11к 57% 39% 4% 61% 27% 12% 56% 27% 17% 
Барлығы 53% 28% 19% 56% 33% 11% 59% 24% 17% 
 

2011-2012 оқу жылының қазан айында осы сыныптарда (7к, 8к) тағы кірме 
диагностика жасалды: 
Сынып Ақпараттық 

құзыреттілік 
Қатысымды 
құзыреттілік 

Мәселе шешу 
құзыреттілігі 

Деңгей І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 
7к 56% 28% 16% 32% 39% 29% 52% 28% 20% 
8к 12% 55% 33% 30% 26% 44% 45% 31% 24% 
Барлығы 34% 42% 24% 31% 33% 36% 49% 29% 22% 
 

Өткен оқу жылындағы көрсеткішпен 
салғастырғанда өсу байқалды: І деңгей 
динамика -19%, ІІ деңгей +14%, ІІІ деңгей 
+5%. 

Математиканы оқытуда ақпараттық 
технологияны пайдалану оқушыларды 
ынталандырып, олардың бойындағы қабі-
летінің дамып көрінуіне және пәнге, жаңа 
техникаға деген қызығушылығын арт-
тырады. Қазіргі уақытта компьютерді ма-
тематика сабағында тек қана иллюстрация, 
тестілеу үшін ғана қолдану жеткілікті емес. 
Компьютер оқу үрдісінің барлық кезең-
дерінде қолданылуы қажет: жаңа тақы-
рыпты түсіндіруде, бекітуде, қайталауда, 
білімді, іскерлікті тексеруде. Оқыту әдіс-
темесіне компьютерді енгізу, оқушының 
ойлауына, сезіміне, еске сақтауына, та-

нымдық, ынталылық әрекеттеріне оң ықпал 
жасап, жақсы нәтиже береді. Компьютерді 
оқу процесіне қолданғанда, компьютер 
оқушының ойлау қызметін көз алдына әке-
ліп көрсеткендей болады. Дәстүрлі оқыту 
жағдайында мұғалімдер, яғни біздер топ-
тағы әр оқушының жұмыс істеу ерек-
шеліктерін ескеріп отыруы мүмкін емес, ал 
компьютерді қолданғанда бұл жағдай 
толығымен шешіледі. Яғни, компьютерді 
қолданғанда, өткізілген сабақтың сапасы 
артады және оқушылардың танымдылық, 
біліктілік, өз беттерінше жұмыс жасау 
қызметтері белсенді түрде өтеді. Қазіргі 
жағдай компьютерді әр жұпта, әр топта 
барынша мүмкіндігімен өз пәндерімізге 
күнделікті қолдану мүмкін емес. Дегенмен, 
әсіресе, алгебра, геометрия пәндеріне, ар-
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наулы курс сабақтарында компьютерді 
қолданамын. Себебі, геометриялық фигура-
лардың түр өзгерістерін бейнелейтін сыз-
баларды көрсетуде, қима салуда компью-
тердің рөлі ерекше. Мысалы: математика 
сабағында 7-8 сынып оқушыларына функ-
ция графиктерін түрлендіру тақырыбына 
келгенде қолданамын,графиктерді сығуға, 
созуға және берілген есеп бойынша түр-
лендіруге болады. 

Электронды оқулықтар ақпараттық  
білім беру ортасының негізі болып табы-
лады, ол оқуға қажетті материал болып 
табылады. Электрондық оқулықтың негізгі 
ерекшелігі болып оның толықтығы және 
материалды айту үзіліс сіздігі, жаңа дидак-
тикалық схемаларды жаңа ақпараттық 
амалдарды, кешенді мультимедиялық тех-
нологияларды қолдануды жүзеге асыру 
жатады.  

Электрондық тестілеу жүйесі. Оқу-
шының білім сапасын дағды, шеберлік, 
білімді бақылауды бағдарламалық амалдар 
арқылы  білім  беруді қолданады.  

Ақпараттық - іздеу жүйесі оқушы-
лардың өзіндік жұмысын, шығармашы-
лығын қолдауға бағытталған. Оқу мүмкін-
діктерін үнемі толықтырып отырады және 
материалдардың жалғасылығы жүреді, 
негізгі сөздерді іздеп қажетті материалдар 
тапсырыстарға сәйкес жүреді.  

Имитациялы моделдеу және мате-
матикалық амал. Моделдеудің негізгі мақ-
саты оқушылардың тәжірибелік білімін 
автоматтандыру. Бұл экспериментті модел-
деу және тренингтік жүйені дифференциа-
циялар болуы мүмкін. Моделдеу амалда-
рының ішінде ерекше орынды электронды 
тренажерлер алады, оларсыз шынайы 
жағдайда жұмыс істеу мүмкін емес болса, 
күтпеген жағдайда немесе күрделі кездерде 
тиімді жұмыс жасайды. Электронды трена-
жерлер тәжірибелік шеберлік және дағ-
дыларды әртүрлі деңгейде өз бетінше 
талдауға, бақылау және өзін-өзі бақылауды 
жаттықтыруға арналған. 
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СТЕФАН ЕСЕБІНІҢ САНДЫҚ ШЕШІМІ 
Омариева Д.А. 

 
Бір фазалы Стефан есебінің сандық 

шешімі 
Су қоймаларының бетінің қату дина-

микасының моделін құру үшін сұйықтық - 
қатты затқа (су-мұз) фазалық өтуіндегі бір 
өлшемді Стефан есебін қоямыз. Мұздың 
ішінде температура сызықты деп есеп-
тейміз. Математикалық көзқараста бұл про-
блема жылжымалы шекаралы жылу өт-
кізгіш теңдеуін шешуге келтіріледі. Шешу 
үшін “шекараның түзетілуі” әдісі қолда-
нылады, ол теңдеуді регулярлы облыста 
шешуге мүмкіндік береді. Бұл түрлен-
дірудің нәтижесінде жылуөткігіштік тең-

деуде сандық әдісті таңдауға әсер ететін 
конвективті қосылғыш пайда болады. 
Қарастырылып отырған есепте бірнеше 
айырылымдылық схемалар зерттеледі: айы-
рымдары бағытталған айқын схема, 
айырымдары бағытталған айқын емес 
схема, даралау схемасы, Вабишевич-Са-
марский схемасы. Есептеулер көрсеткендей 
ең тиімдісі - айқын емес схема, ал Ва-
бишевич-Самарский схемасы – абсолютті 
орнықты. Осы схемалар уақытты қадам өл-
шеміне шарт қоймауға мүмкіндік береді. 
Алдағы уақытта қарастырылған есепті екі 
өлшемді есеп жағдайына жалпылау жора-
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малдамады. 
 

Есептің қойылуы 
Фазалық өту температурасы (қату 

температурасы) тұрақты болатын судың 
қатуын қарастырайық. Бір жағынан (x=0) 
жазықтығымен шектеген облыста (x>=0) 
судың массасын қарастырамыз. Бастапқы 
момент уақытында (t=0) су тұрақты 
температураға ие ( 00 >T ). Егер бет 
үстінде (x=0) барлық уақытта тұрақты 
атмосфералық температура сақталатын 
болса, онда қату шекарасы (x=s(t)) уақыт 
өте сұйықтық ішіне қозғалады. 

Есеп сұйық фазада жылу өткізгіштік 
теңдеуін шешуге келеді. 

2
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Мұндағы lT  - сұйықтық фазаның 
температурасы; 

k  - жылу өткізгіштік коэффиценті; 
pc  - меншікті жылу сыйымдылық; 

ρ  - тығыздық; 
Физикалық процестен қатты фазада 

( slx ≤≤0 ) температураның таралуы 
сызықты заң бойынша: 
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sT  - қатты фазаның температурасы; 

sl  - қатты фазаның ұзындығы. 
Нәтижесінде шекарасы қозғалмалы 

жылу өткізгіштік теңдеуі үшін бір фазалық 
есепті бастапқы және шекаралық шарт-
тарын аламыз: 
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және қату шекарасында Стефанның 
қату шарты орындалады: 
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( gT  - грунт температурасы, *l  - 
бастапқы ұзындық, λ  - айқын емес еру 
жылуы). 

Бұл есептің қасиеті - бастапқы уақыт 
мезетінде тек қана сұйық фазаның болуы. 
Уақыттың аз мәндерінде қату шекарасы 
мынаған тең: 
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заңдылығы бойынша қозғалады деп 
есептейміз, мұндағы α - [1] мен есеп-
телетін тұрақты сан. 

Есепті шешу әдісі. 
Бұл есепті шешу үшін “шекараның 

түзетілуі” әдісі қолданылады, ол теңдеуді 
регулярлы облыста шешуге мүмкіндік 

береді: tt = ,    
)(

)(
tl

tsx −
=ξ , 

Мұндағы: 10 ≤≤ ξ ; 
)()( * tsltl −=  - сұйықтық толты-

рылған фаза ұзындығы. Осы ауысты-
рулардан кейін: 
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Нәтижесінде gV
l

V )1( −
=

ξ
 коэф-

фициентті конвективті қосылғыш пайда бо-

лады. Мұндағы 
dt
dsVg =  шекараның қоз-

ғалу жылдамдығы. 
 

Айырымдалық схемалар 
Бұл есепті шығару үшін бірнеше 

айырымдалық схемалар қарастырылды. 
Бірқалыпты ξ  бойынша тор құра-

мыз. Кеңістік қадамы Nh /1= , N  - қадам 
саны. Уақыт бойынша τ  қадамын 
таңдалынын схемалардың орнықтылық 
шарты мен дәлдігіне байланысты таңдай-
мыз. 

Айқын айырымдалық схема 
a) Аппроксимация: 
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б) Есептеу формуласы: 
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Айқын емес айырымдалық схема 
a) Аппроксимация: 
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б) Уақыт бойынша үстіңгі қабаттағы айырымдалық теңдеулер жүйесі: 
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Физикалық процесстерге ыдырату схемасы 
Конвекция қадамы: 
a) Аппроксимация: 
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б) Бірінші қадамдағы айырымдалық теңдеулер жүйесі: 

1,...,1,~~~~~~~
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iiiiiii   (3) 
(3) жүйесі қуалау әдісі арқылы шешіледі. 
Диффузия қадамы. 
a) Аппроксимация: 
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б) екінші қадамдағы айырымдалық теңдеулер жүйесі: 
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(4) жүйесі қуалау әдісі арқылы 

шешіледі. 
 

Конвекция қадамы айқын көрінетін 
Вабищевич – Самарский схемасы 
Конвекция қадамы 

a) Аппроксимация: 
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б) Есептеу формуласы: 
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Диффузия қадамы (4) теңдеулер 

жүйесіне сәйкес шешіледі. 
Мысал. Келесі шарттары берілген 

болсын: сұйықтық – су, ;00CT f =  

;100CT a −=  ;01.0 0CT g =  

;01,0 00 CT =  ;1* мl =  
5 секундтан кейін [0; 6,34 E-04] қатты 

фаза болады. 7,27E-04 нүктесінде секіріс 
пайда болады. Сол нүктедегі температура 
0,789182. 

Сонымен қорытындылай келе, 
тақырыптың негізін ашу үшін алдымен, бір 
фазалы Стефан есебі шешілді. Мұнда бұл 
проблема жылжымалы шекарада шешілді. 
Қарастырылып отырған есепте бірнеше 
айырымдалық схема көрсетілген. Есеп 
барысында шекарасы қозғалмалы жылу 
өткізгіштік теңдеуі үшін бір фазалық есеп 
бастапқы және шекаралық шарттар арқылы 
қарастырылды. Сонда Стефанның 
шекарадағы шарты есептің шешуінің 
қиындатылғанын көрсеткен. Сонымен 
берілген есепті шешу үшін «шекараның 
түзетілуі» әдісі қолданылып, бұл әдіс 
теңдеуді регулярлы облыста шешуге 
мүмкіндік берді. 
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УДК 378.168: 004 
ПОВЫШЕНИЕ ПОЗИТИВНОЙ АКТИВНОСТИ СТУДЕНТОВ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРАКТИКУМОВ-ПРОЕКТОВ И 
МУЛЬТИМЕДИАТЕХНОЛОГИЙ 

Хазиева А.Х. 
 

Бурно растущий объем учебной ин-
формации и ее качественное усложнение 
сегодня входят в явное противоречие с ко-
личеством времени, определенным учеб-
ными планами на ее изучение. Решить эту 
проблему отчасти позволяет применение 
современных информационных технологий 
и передовых методов обучения. 

При организации учебной деятельно-
сти студентов преподаватель определял 
такие виды, как лекция, практическое заня-
тие; само занятие делилось на повторение 
пройденного, изучение нового материала и 
т.д. Но теперь, когда компьютерные техно-
логии развиваются всё интенсивнее, перед 
преподавателем открывается бесконечная 
цепь возможностей и разнообразных форм 
реализации всевозможных идей.  

Сегодня в колледже остро стоит про-
блема подачи большого объема материала 
за минимальный промежуток времени. По-
степенно на помощь приходят новые фор-
мы, основанные на современных информа-
ционных технологиях. Всё чаще на заняти-
ях применяется такое удобное средство 
демонстрации, как мультимедиапроектор. 
Но при всех преимуществах проектора, се-
годня он в состоянии удовлетворить не все 
предъявленные запросы. Уровень интерак-
тивности, т.е. возможности взаимодействия 
презентуемого материала с аудиторией, 
невелик.  

Жизнь сама диктует необходимость 
обучения с помощью медиа и через медиа. 
Дело в том, что мультимедиа очень хорошо 
сочетается с механизмами получения, об-
работки и запоминания информации чело-
веком. Для эффективного изложения учеб-
ной информации с помощью мультимедиа 
получены следующие фундаментальные 
принципы построения обучения: 

• Принцип многосредовости – чело-
век лучше запоминает материал, который 
представлен в виде текста и иллюстраций; 

• Принцип последовательности – по-
строенный материал должен быть исклю-

чен из содержания; 
• Принцип смежности – текст и ил-

люстрация должны быть представлены од-
новременно и рядом на экране; 

• Принцип модальности – сочетание 
анимации и речевого сопровождения дает 
лучший эффект, нежели сочетание анима-
ции и текста; 

• Принцип сигнала – материал дол-
жен иметь ясную структуру, оглавление и 
систему заголовков; 

• Принцип персонализации – диало-
говый стиль обучения дает лучший резуль-
тат. 

В связи с актуальностью данной про-
блемы, предлагаем проведение занятий не-
сколько иным способом, содержащим три 
этапа. 

Первый этап – подготовительный, на 
нем проводится анализ, подборка и обра-
ботка материала. Отбирается тот материал, 
который будет адресован студентам сред-
ствами проектора или размещен на веб-
сайте, в визуальной или текстовой форме, в 
виде практических заданий или контроли-
рующего материала. Разрабатываются ма-
кеты слайдов, структурируется очеред-
ность показа, добавляются пояснения.  

На втором этапе – непосредственного 
проведения занятия - происходит интегри-
рование заранее подготовительного на пер-
вом этапе материала с устным материалом 
преподавателя, что позволяет сохранить 
все преимущества классической формы 
проведения занятия. Причем, визуальная 
часть делится между мультимедиапроекто-
ром и визуальном материалом на сайте. В 
таком случае возможно более детализиро-
ванное объяснение всего набора схем, ри-
сунков, анимации, в целом представляю-
щих визуальную часть материала. 

На третьем этапе – контроль усвое-
ния пройденного материала - можно пред-
ложить студентам выполнение проекта или 
пройти тестирование. 

Что же касается применения проек-
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тора, то его удобнее всего использовать в 
комплекте с ноутбуком, позволяющим раз-
меститься в любой точке помещения. В 
качестве базового программного обеспече-
ния для демонстраций рекомендуется ис-
пользование распространенного пакета 
Microsoft Power Point. Использование на 
занятиях презентаций требует дополни-
тельного внимания. Грамотная предвари-
тельная заготовка позволит улучшить ус-
воение материала студентами, а умение 
ярко преподнести материал привлечет к 
нему дополнительное внимание, повысит 
наглядность и мотивацию студентов к обу-
чению. Сегодня компьютер и проектор в 
состоянии заменить классическую доску, 
причем, заметно производительнее. 

Для первого этапа преподавателю 
понадобится ряд прикладных программ, 
необходимых для оформления подготавли-
ваемого материала. Необходим также ска-
нер для оцифровки изображений с бумаж-
ных носителей. 

Еще одним средством для проведе-
ния урока с использованием мультимедиа-
технологии является интерактивная доска. 
Учитель на таком уроке, сохраняя почти 
весь арсенал имеющихся у него методиче-
ских приемов, может многократно его пре-
умножить возможностями мультимедиа-
технологий. Интерактивная доска, обладая 
всеми качествами традиционной школьной 
доски:  

- имеет более широкие возможности 
графического комментирования экранных 
изображений;  

- позволяет контролировать и произ-
водить мониторинг работы всех учеников 
класса одновременно;  

- естественным образом (за счет уве-
личения потока предъявляемой информа-
ции) увеличить учебную нагрузку учаще-
гося в классе;  

- обеспечить эргономичность обуче-
ния;  

- создавать новые мотивационные 
предпосылки к обучению;  

- вести обучение, построенное на 
диалоге;  

- обучать по интенсивным методикам 
с использованием кейс-методов.  

Интерактивная доска позволяет про-
ецировать изображение с экрана монитора 

на проекционную доску, а также управлять 
компьютером с помощью специальных 
фломастеров, находясь постоянно около 
доски.  

В отличие от традиционной доски, 
интерактивная доска имеет больше инст-
рументов для графического комментирова-
ния экранных изображений, что позволяет 
увеличить качество изображения предъяв-
ляемой информации для акцентирования 
внимания учеников, а именно: большее ко-
личество цветов для пера, различные фор-
мы и толщина пера, а также возможность 
задавать различные цвета фона доски.  

Интерактивная доска позволяет эко-
номить время на уроке при создании раз-
личного рода чертежей, схем, диаграмм, 
графиков, так как имеет большое количест-
во инструментов для построения геометри-
ческих фигур. 

Еще одной особенностью интерак-
тивной доски является возможность сохра-
нения фиксируемой на ней информации в 
формате видеофильма. Например, можно 
зафиксировать решение задачи таким обра-
зом, чтобы впоследствии просматривать не 
статичный конечный результат, а сам про-
цесс решения задачи от начала до конца, 
причем, с любой скоростью. 

Интерактивная доска может быть ис-
пользована как эффективное средство соз-
дания учебно-дидактических материалов: 
примеры решения задач, схемы, чертежи, 
графики и т.д., причем как статические, так 
и динамические. Все эти материалы могут 
быть созданы непосредственно на уроке и в 
дальнейшем использованы при объяснении 
нового материала, при повторении, в каче-
стве тренажеров при индивидуальной ра-
боте.  

Можно условно выделить свойства 
интерактивной доски, которые определяют 
возможные приемы ее использования:  

- неограниченная площадь,  
- расширенный набор инструментов 

для фиксации информации и графического 
комментирования экранных изображений,  

- возможность сохранения фикси-
руемой информации в электронном виде и 
ее дальнейшее неограниченное тиражиро-
вание,  

- возможность сохранения информа-
ции в динамической форме (в видеофайле). 
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На уроках информатики в группе 11-
КП-1(б) были созданы практикумы - про-
екты с помощью мультимедиатехнологий. 
Они были построены как совокупность ра-
бот тройного назначения. С одной стороны, 
каждая работа служит изучению одного из 
вопросов курса информатики, с другой – 
позволяет реализовать типовую часть про-
екта определенного вида, а с третьей – соз-
дает информационно-программный про-
дукт для какой–либо дисциплины. 

Данная работа сочетала в себе эле-
менты репродуктивной и продуктивной 
творческой деятельности, предоставляю-
щей учащемуся выбор содержания работы 
и значительный простор для проявления 
своего творчества. Названные свойства 
проектов воплощаются за счет предостав-
ления учащимся широкого выбора содер-
жательного наполнения проекта при его 
фиксированной структуре и алгоритмиза-
ции технологической стороны проекта. 
Ученик получает детальное руководство по 
тому, как реализовать тот или иной эле-
мент осваиваемой информационной техно-
логии. К этому элементу привязывается 
один из типовых фрагментов данного типа 
проекта. А вот выбор темы проекта, содер-
жание его материала и в значительной мере 
способы представления материала остается 
за учащимся. 

Индивидуальность траектории про-
является еще и в том, что работы практи-
кума-проекта в большинстве случаев могут 
выполняться в произвольной последова-
тельности. Преподаватель может и потре-
бовать от студентов, чтобы в одно и то же 
время они выполняли разные работы, с по-
следующей их сменой по установленному 
графику. В этом случае обеспечивается 
максимальная самостоятельность студен-
тов, индивидуальный темп деятельности. 

Наряду с возможностью реализации 
индивидуальных образовательных траекто-
рий, практикумы-проекты выполняют и 
такую важную задачу модернизации обра-
зования, как повышение доли деятельност-
ной составляющей в образовании. Проис-
ходит это за счет того, что на основе таких 
практикумов может осваиваться часть со-
держания практически любой дисциплины. 

Особенностью предлагаемых практи-
кумов-проектов является их нацеленность 

на размещение в компьютерной сети, в том 
числе, в Интернете. 

Сетевой характер практикумов-
проектов проявляется еще и в том, что для 
содержательного наполнения проектов ши-
роко используется информация, размещен-
ная в Интернете. Более того, практикумы-
проекты заведомо планируются таким об-
разом, чтобы создать у учащихся потреб-
ность в использовании этих материалов. 

Привлекательной чертой практику-
мов-проектов является возможность их 
проведения не только на уроках информа-
тики, но и на уроках по другим дисципли-
нам, а также во внеклассной работе и для 
дистанционного обучения. 

Методика проведения практикумов-
проектов допускает и предполагает разные 
уровни творчества учащихся, в зависимо-
сти от их способностей – от реализации 
новой потребности до оптимизации сде-
ланного кем-то ранее проекта. Промежу-
точными уровнями могут быть новые свой-
ства или функции продукта практикума, 
новый принцип реализации, новая схема 
организации продукта. 

Например, первым назначением ра-
боты практикума может являться освоение 
элемента технологии работы с графикой и 
презентациями (создание рисунков, обес-
печение движения объектов в презентации, 
организация управления сменой кадров). 
Вторым назначением работы может быть 
часть проекта типа интерактивной динами-
ческой презентации (основной сюжет раз-
вития событий без вмешательства пользо-
вателя, дополнительные сюжеты при 
щелчках мышью на различных объектах, 
поведение объектов). Третьим назначением 
работы может быть реализация содержа-
тельной части презентации по одной из тем 
какой–либо дисциплины. 

Практикумы предназначены для про-
ведения на уроках информатики и инфор-
мационных технологий. Они могут исполь-
зоваться также для подготовки студентов, 
на курсах повышения квалификации, для 
самообразования и во внеклассной работе. 

Учащиеся, лучше других освоившие 
информационные технологии, могут по-
пробовать свои силы в самостоятельном 
конструировании форм для реализации 
приемов обучения в практикумах. Для этой 
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цели целесообразно иметь перечень типо-
вых приемов. Пример типового приема - 
вставка текста в таблицу. Дается пустая 
или частично заполненная таблица. Вне ее 
располагается набор групп слов, которые 
нужно правильно расставить в таблицы. 
Вместо слов могут быть взяты фрагменты 
рисунков или графиков, а также числа из 
определенного набора. 

Рассмотрим пример поведения прак-
тикума-проекта с использованием мульти-
медиа-технологий. 
 

Тема урока: «Системы счисления» 
Цели урока: 
- обобщение знаний по теме «Систе-

мы счисления с использованием мультиме-
диатехнологии»; 

- применение знаний информацион-
ных технологий; 

- развитие умения слушать других, 
коммуникативности, навыков самоконтро-
ля и взаимоконтроля, навыков публичных 
выступлений, воспитание взаимоуважения 
друг к другу; 

- развитие творческого потенциала 
учащихся (стиль оформления проекта, ори-
гинальность идеи); 

- развитие познавательного интереса 
к предмету через применения программно-
го продукта в предметной области. 
 

Ход урока 
1. Организационный момент 
Преподаватель. Изучение темы 

«Системы счисления» мы завершаем твор-
ческим проектом. Главный труд ученика – 
это учеба, и хотелось бы, чтобы информа-
ционные технологии, которые мы изучаем 
на уроках информатики, были востребова-
ны и на уроках по другим дисциплинам. 
Поэтому цель разработки данного проекта 
– применение информационных техноло-
гий в изучении тем. 

На этом занятии вам предстоит ито-

говая защита проекта. При проведении 
проектной работы защита проекта – это, 
прежде всего, демонстрация результатов 
вашей самостоятельной работы. В ходе за-
щиты вы учитесь излагать полученную ин-
формацию, сталкиваетесь с другими взгля-
дами на проблему, учитесь доказывать 
свою точку зрения и отвечать на вопросы. 

Защита проводится в определенном 
порядке: 

• Выступление – презентация проек-
та. 

• Обсуждение. 
• Итоговое обсуждение. 
• Подведение итогов. 
2. Выступление – презентация проек-

та  
Требование к выступлению: 
- Высокое качество выступления 

(связанный рассказ, свободная и правиль-
ная речь, изложение). 

- Демонстрация слайдов должна со-
ответствовать устному выступлению. 

- Точные ответы на вопросы, аргу-
ментация своего мнения. 

- Участие в дискуссии. 
3. Обсуждение 
После презентации дается время на 

обсуждение («черно-белое» оппонирова-
ние), в котором принимают участие все 
остальные слушатели. На обсуждение от-
водится 5 минут. 

Форма обсуждения (требования к 
«черно-белому» оппонированию): 

- Перечислить три наиболее сильные 
стороны представленной презентации; 

- Перечислить два момента, требую-
щих доработки; 

- Внести свои предложения по усо-
вершенствованию проекта (если такие 
есть); 

- Сделать итоговый вывод и выста-
вить общий балл за выступление на основе 
оценочной таблицы. 

 
Оцениваемый параметр Макс. Балл Оценки 
Содержание   
Соответствие теме 15  
Логика изложения 10  
Сформированные идеи ясно изложены 10  
Дизайн   
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Общий дизайн и графика соответствует содержанию 10  
Единство стиля в оформлении разных частей работы 10  
Читаемость текста, наглядность выделений, расстановка акцен-
тов 

10  

Мультимедиа. Использование звука, видео 10  
Организация    
Количество слайдов обоснованно 5  
Слайды представлены в логической последовательности 5  
Творческий подход и оригинальность 15  
Общие баллы 100  
 

Участие всех учащихся в обсуждении 
обязательно. Тактика «черно-белого» оп-
понирования поможет, с одной стороны, 
научиться давать позитивную оценку и на-
ходить положительные стороны в любом 
выступлении, поддерживая однокурсников, 
а с другой – научиться конструктивно, кри-
тиковать отрицательные моменты пред-
ставления проекта. 

После обсуждения каждый оценоч-
ный лист заполняется преподавателем и его 
помощниками. Более 85 баллов – «отлич-
но», от 65 до 80 баллов – «хорошо», от 50 
до 65 баллов – удовлетворительно. 

4. Итоговое обсуждение 
• Выставление оценки за каждый 

проект. 
После обсуждения всех презентаций 

проводится рейтинговое сравнение презен-
таций и выбирается лидер, набравший са-
мое большое количество баллов. 

• Рефлексия – выдаются вопросы для 
обсуждения. Затем предлагаются индиви-
дуальные выступления. 

Вопросы для обсуждения: 
1) Появились ли у вас новые знания, 

умения в процессе работы над проектом? 
2) Помогла ли проделанная работа 

закрепить знания, умения? 
3) Что в работе над проектом было 

наиболее интересным? Почему? 
4) Каковы были основные трудности 

и как вы их преодолели? 
5) Каковы ваши ощущения от выпол-

ненной работы? 
7) Какие вы можете сделать замеча-

ния и предложения на будущее (себе, од-
нокурсникам, учителям)? 

• Выступление гостей 
• Постановка задач на будущее 

(дальнейшее развитие и самосовершенст-
вование). 

5. Подведение итогов 
Во всех работах, представленных на 

уроке, ребята показали хорошее и отличное 
знание информационных технологий и 
умение применять их при выполнении за-
даний практического содержания.  
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УДК 51: 37.016 
АКТИВНЫЙ МЕТОД В ПРЕПОДАВАНИИ МАТЕМАТИКИ 

Зимановская А.А. 
 

Эффективность обучения математики 
во многом зависит от выбора форм органи-
зации учебного процесса. В своей работе 
автор статьи отдает предпочтение актив-
ным методам обучения. Методы активного 
обучения - это совокупность способов ор-
ганизации и управления учебно - познава-
тельной деятельностью обучаемых, кото-
рые обладают следующими основными 
признаками: 

- вынужденная активность обучения; 
- самостоятельной выработкой реше-

ний обучаемым; 
- высокой степенью вовлечённости 

обучаемых в учебный процесс; 
- преимущественной направленно-

стью на развитие или приобретения мате-
матических умений и навыков; 

- постоянной обработкой связью сту-
дентов и преподавателя и контролем над 
самостоятельной работой обучения. 

Методы активного обучения обеспе-
чивают и направленную активизацию пси-
хических процессов учащихся, т.е. стиму-
лируют мышление при использовании кон-
кретных проблемных ситуаций и проведе-
нии деловых игр, облегчают запоминание 
при выделении главного на практических 
занятиях, возбуждают интерес к математи-
ке и вырабатывают потребность к само-
стоятельному приобретению знаний. 

Для организации на занятиях актив-
но-познавательной деятельности учащихся 
решающее значение имеет оптимальное 
сочетание методов активного обучения. 
Подбор этих методов можно осуществить 
по алгоритму, включающему в себя: анализ 
содержания учебного материала, определе-
ние целей урока (при этом желательно в 
целях обучения отразить предполагаемые 
уровни усвоения знаний и умений по пред-
мету, цели воспитания и развития форми-
руются частично): предварительный выбор 
обучения в зависимости от целей. 

Цепь неудач может отвратить от ма-
тематики и способных студентов, с другой 
стороны, обучение должно идти близко к 
потолку возможностей студента: ощуще-

ние успеха создаётся пониманием того, что 
удалось преодолеть значительные трудно-
сти. Поэтому к каждому уроку необходимо 
тщательно подобрать и подготовить инди-
видуальные знания, карточки, основание на 
адекватной оценке возможностей ученика в 
данный момент, учитывая его индивиду-
альные способности. 

Дифференцированное обучение спо-
собствует развитию интересов и способно-
стей детей. Интерес - это процесс, недоста-
точно исследованный в психологии. 

Опыт показывает, что есть множест-
во факторов, формирующих интерес к ма-
тематике: это возбуждающие любопытство 
задачи, влияние преподавателей, родите-
лей, честолюбие и т.д. Наиболее надёжный 
способ повысить вероятность пробуждения 
интереса - обеспечить проявление всех 
этих факторов; создать необходимых атмо-
сферу подлинной увлечённости. 

Значительное влияние на развитие 
математических способностей оказывают 
коллективные обсуждения и работа. Ввиду 
этого в своей работе применяются всевоз-
можные командные соревнования, такие, 
как математический бой, урок взаимообу-
чения учащихся, урок - КВН и другие. 

Урок - Математический КВН требует 
тщательной подготовки. 

Первое, что необходимо сделать - это 
определить лидеров, которые смогут стать 
капитанами команд. Несколько учащихся 
необходимо подготовить для работы в ка-
честве консультантов во время КВН. Урок 
начинается вступительным словом препо-
давателя, определяется задача, условия иг-
ры. 

Конкурс "Разминка" - это 5-минутная 
самостоятельная работа на листочках. За-
дания для них - из "Обязательных резуль-
татов обучения". Выигрывают те команды, 
которые успели всё правильно решить и 
вовремя сдать листочки. Очень украшают 
конкурс песочные часы. Именно они прив-
носят игровой элемент. К тому же, всем 
видно, как "истекает" драгоценное время. 
Последующий устный счёт проходит в ви-
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де конкурса "Блицтурнир" - с заданиями 
типа: "Что бы это значило?" и "Найди 
ошибку". 

Студенты сами находят или состав-
ляют задания для соперников под девизом: 
"Найти ошибку". Следующий конкурс - 
"Домашнее задание". Помощники капита-
нов проверяют их во время "Разминки" и 
"Блицтурнира". Если все работы команды 
выполняли верно, команда получает 5 бал-
лов. За ошибки из общего количества бал-
лы вычитаются. 

Пользуются большим успехом кон-
курс капитанов. Им подбираются интерес-
ные задания по теме, даются одинаковые 
карточки. Победителем признаётся капи-
тан, первым выполнивший задание пра-
вильно. Команды не только болеют за ка-
питанов, но и помогают им: выполняют эти 
же задания и могут принести очки команде 
за оригинальное решение. В конце урока - 
конкурс консультантов. 

Каждый консультант получает кар-
точки с заданием, выполняет его на доске и 
объясняет его решение учащимся. Задача 
команды соперников - "завалить" консуль-
танта вопросами, ребята разыгрывают не-
понимание объяснённой задачи. 

Консультант - победитель может 
принести команде 10 баллов: 5 - за пра-
вильность и скорость решения и ещё и ещё 
5- за отличное объяснение. 

Математические бои - очень привле-
кательная форма решения нестандартных 
задач. Если на обычном уроке, по большей 
части, студенты решают для преподавате-
ля, ради оценки, а на олимпиадах - для се-
бя, то во время математического боя - для 
победы своей команды. Мини - математи-
ческий бой проводится как урок. Уровень 
задач подбирается соответственно уровню 
команд. В подготовке и проведении дается 
полную самостоятельность студентам. 
Внимание детей сосредоточивается на со-
держательных моментах, а не на желании 
победить любой ценой. 

Идея математического боя проста. 
Команды решают одни и те же задачи, по-
том по очереди рассказывают решения, а 
соперники их проверяют. 

Чтобы определить, в каком порядке 
команды будут рассказывать решения за-
дач, команды делают "вызовы": одна назы-

вает номер задачи, решения которой она 
желает услышать, а другая сообщает, при-
нят ли вызов. 

Если вызванная команда хочет отве-
чать, то она выставляет докладчика, а дру-
гая команда оппонента для проверки реше-
ния. Жюри даёт командам очки, как за док-
лад, так и за оппонирование. 

Студенты обычно сами разрабаты-
вают порядок проведения боя и условия 
(сколько нужно времени на доклад; сколь-
ко раз может один человек выходить к дос-
ке, можно ли пользоваться калькулятором, 
выходить к доске с записанным решением 
и т.д.). 

Команду возглавляет капитан, он от-
вечает перед командой за организацию ре-
шения задач, подготовку докладчиков и 
оппонентов, тактику ведения боя. В жюри 
иногда приглашают старшеклассников или 
же представителей обеих команд. Жюри 
должно знать решение всех задач. Малень-
кий блиц - турнир проводится для капита-
нов. Задачи обычно занимательные, игро-
вые. 

Обычно такие уроки при большой 
активности и энтузиазме студентов. Они не 
только находят пути решения интересных 
задач, но и развивают математическую 
речь, приобретают навык составления на-
учного доклада, умение выслушать и по-
нять работы другого, задавать чёткие во-
просы по существу. У студентов просыпа-
ется вкус к хорошей работе. 

Студенты с удовольствием работают 
в группах, любят советоваться, обмени-
ваться мнениями. 

Групповые занятия применяются, в 
основном, при формировании умений и 
навыков. Такой урок проводится уроком-
блоком, обязательны спаренные уроки 
один раз при прохождении темы. Студенты  
очень любят эти уроки.  

Используются уроки – консультации, 
цель которых - научить студентов задумы-
ваться над проблемой, уяснять, прежде все-
го, для себя, какие возникли затруднения 
при знакомстве с повои темой, сформули-
ровать вопросы, на которые хотели бы по-
лучить ответ. 

Однако студенты  часто не представ-
ляют себе, какие вопросы они могут задать: 
ведь большинство из них приучены к ре-
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продуктивной деятельности, т.е. к "само-
стоятельному" решению задач, аналогично 
только что разобранным. Поэтому в самом 
начале проведения уроков-консультаций 
необходимо помогать формировать вопро-
сы. Накануне такого урока студенты полу-
чают задание - подготовить по данной теме 
карточки с условиями задач, которые они 
не могут решить. А в ходе изучения темы 
студентов постоянно побуждаются к поис-
ку и отбору наиболее интересных задач. 
Постепенно студенты привыкают отыски-
вать вопросы и задачи, используя не только 
учебник, но и другую литературу. К каж-
дому такому уроку студенты готовят кар-
точки с вопросами и задачами. 

Что дает урок-консультация? 
Часто обнаруживается, что не все 

ключевые задачи разобраны в аудитории. 
Студенты начинают интересоваться 

дополнительной литературой. 
Студенты имеют живой пример по-

иска решения незнакомой задачи. 
У студентов формируется привычка 

задавать вопросы. А любой урок от инте-
ресных вопросов студентов только выиг-
рывает, как в дидактическом, так и в вос-
питательном плане. 

Описание различных способов реше-
ния задач - важнейшее средство развития 
творческого мышления у студентов. Есть 
замечательные задачи, с помощью которых 
можно прекрасно продемонстрировать раз-
личные математические методы и приёмы. 

Урок - бенефис одной задачи служит 
формированию у ребят интереса к процес-
су решения, а не только к отысканию пра-
вильного ответа, развитию математическо-
го мышления. 

В процессе обучения оценка играет 
немалую роль. Она является определителем 
уровня знаний и стимулятором в работе, 
особенно если выставляется сразу же после 
выполнения задания. Но осуществить пол-
ный контроль и оценить работу каждого 
студента в течение урока сложно. 

При изучении каждой темы прово-
дятся уроки разноуровневого обучения. 
Задания на дом и для работы в аудитории 
даются дифференцированные: "обязатель-
ный минимум" на "3", "4" и "5": упражне-
ния, соответствующие уровню обязатель-
ных результатов обучения - на "3", упраж-

нения более сложные - на "4"; упражнения 
повышенной сложности - на "5". 

Такая организация позволяет каждо-
му студенту на одном уроке получить две 
оценки - за домашнюю работу и за ауди-
торскую. Оценка зависит от объёма и каче-
ства выполненной работы. Объём работы 
студент выбирает для себя сам в соответст-
вии со своими желаниями и возможностя-
ми.  

Таким образом, на уроке происходит 
зачет по пройденному материалу и у меня 
создаётся чёткое представление о работо-
способности, настроении и полученных 
знаниях каждого студента. И студенты вы-
нуждены внимательно слушать объяснения 
преподавателя, так как по окончании рабо-
ты их знания будут оценены. 

Зачётным работам посвящаются и 
отдельные уроки по изученной теме. Зада-
ния обязательно разноуровневые (обяза-
тельная часть, дополнительная часть), со-
стоящие из разных вариантов. В отличие от 
контрольной работы, двойки не ставятся. 
За слабую работу студенту даются допол-
нительные тренировочные задания, до тех 
пор, пока тема не будет усвоена. 

В формировании интереса студентов 
к изучению математики большое значение 
имеют дидактические игры, так как любая 
игровая деятельность способствует созда-
нию: познавательного мотива, активизиру-
ет мысль, повышает работоспособность, 
воспитывает ответственность за успехи в 
обучении всей группы и свои лично. 

Неизменным успехом пользуется у 
студентов конкурсы, математические эста-
феты, турниры. Конкурсы и др. дидактиче-
ские игры хорошо уживаются с серьёзным 
учением. Включение в урок игр и игровых 
моментов помогает делать процесс обуче-
ния интересным и занимательным, создаёт 
у студентов бодрое рабочее настроение. 

Преподавателю важна оценка работы 
и психологического климата на уроках. 
Необходимо, чтобы студенты не только 
активно занимались учёбой, но и чувство-
вали себя уверенно и комфортно. При под-
ведении уроков не только преподаватель 
дает оценку деятельности своих студентов, 
но и им предлагается оценить работу пре-
подавателя. Значит, нужно снова думать, 
искать, учиться. Учиться у них - наших 
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студентов. 
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УДК 371.302.5: 51 
РАЗВИТИЕ КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ 

Ескужинова Н.М. 
 

Современное состояние науки и об-
щества, динамичный социальный прогресс, 
увеличение объема новой информации рез-
ко сокращают долю знаний, получаемых 
человеком в период школьного образова-
ния по отношению к информации, необхо-
димой ему для полноценной деятельности 
в изменяющемся обществе. Кроме того, 
ученые считают, что больше 25% тех видов 
деятельности, которые будут востребованы 
в XXI столетии, сегодня ещё не существу-
ют, а те, которые сейчас есть, существенно 
изменятся. 

Поэтому людям будут нужны абсо-
лютно новые знания и навыки. Критиче-
ское мышление должно стать стратегиче-
ской основой для постоянного образования 
людей, а учитель становится важным зве-
ном в этом процессе: он может или способ-
ствовать, или препятствовать ему. 

Перед преподавателем математики 
встает задача не просто ознакомить уча-
щихся с правилами и приемами решения 
задач, а, в первую очередь, научить их ори-
ентироваться в безбрежном море информа-

ции, отличать верную версию от неверной, 
находить причины ошибок, т.е. развивать 
критическое мышление. Эта задача, и 
раньше стоящая перед нами, в последние 
годы приобрела особую актуальность. 

Критически мыслящий человек спо-
собен 

- поднимать и формулировать жиз-
ненно важные вопросы и проблемы; 

- собирать, оценивать и эффективно 
интерпретировать относящуюся к делу ин-
формацию; 

- признавать и оценивать допущения, 
скрытые смыслы и практические последст-
вия; 

- решая сложные проблемы, аргумен-
тировать свою точку зрения. 

Психологи К. Уейд и К. Таврис счи-
тают, что критическое творческое мышле-
ние – это способность и стремление оцени-
вать разные утверждения и делать объек-
тивные суждения на основе хорошо обос-
нованных доказательств. Формулирование 
гипотез, альтернативных путей решения 
или взглядов – это творческие акты, кото-
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рые подходят под данное определение. Это 
способность видеть упущения в аргументах 
и не поддаваться утверждениям, не имею-
щим достаточных оснований. Ведь необхо-
димость критического мышления возника-
ет тогда, когда появляется потребность 
проверять достоверность суждений, выска-
зываемых людьми – или нами самими, или 
другими. 

Критичный ум избегает поверхност-
ных выводов и обобщений, стремится за-
глянуть вглубь, избегает категорических 
подходов по схеме «или-или». Научиться 
мыслить критически означает: 

- во-первых, следовать правилам ло-
гики, 

- во-вторых, также учитывать ряд 
следующих общих психологических мо-
ментов: 

• задавайтесь вопросами, интересуй-
тесь; 

• корректно определите или пере-
формулируйте проблему; 

• отличайте факты от мнений; 
• исследуйте факты, доказательства и 

надежность их источников; 
• анализируйте идеи, предложения, 

традиции и предубеждения; 
• не упрощайте настолько, чтобы ут-

ратить сущность; 
• учитывайте другие объяснения; 
• занимайте критическую позицию 

(перспективу); 
• мыслите нестандартно, нешаблон-

но. 
«Пусковым механизмом критическо-

го мышления, - отмечает В. Ружжеро, - яв-
ляется склонность быть пытливым, испы-
тывать удивление, искать ответы на вопро-
сы». Если мы спрашиваем себя: «Как это 
произошло? Почему это так, а не иначе? 
Что здесь не так?», мы, тем самым, выхо-
дим на путь к правильному определению 
проблемы. 

Навыки исследования, используемые 
в критическом мышлении:  

• наблюдать – значит, видеть и заме-
чать кого-либо/ что-либо; 

• описывать – значит, говорить как 
что-либо/ кто-либо выглядит; 

• сравнивать – значит, сопоставлять 
сходства и различия между людьми или 
вещами; оценивать что-либо и соизмерять с 

другими вещами; 
• определять – значит, показывать 

или доказывать существование кого-
либо/чего-либо; узнавать кого-либо/что-
либо как конкретную личность/вещь; 

• ассоциировать – значит, умственно 
делать связи между людьми или вещами; 
соединять людей или вещи по принципу их 
взаимодействия; 

• заключать – значит, делать выводы 
на основе имеющейся информации или 
фактов; косвенно предлагать истинность 
чего-либо; 

• прогнозировать - значит предпола-
гать, что произойдёт в будущем; предска-
зывать что-либо; 

• применять, применить что-либо - 
значит использовать в соответствии; извле-
кать практическую пользу из чего-либо. 

Перечень характерного поведения. 
Что люди делают: 

1) проверяют, имеется ли необходи-
мая информация; 

2) соотносят ситуацию с собствен-
ными  убеждениями; 

3) задаются вопросом о возможных 
результатах; 

4) анализируют различные способы 
действия, и при каких условиях недостатки 
и ограничения могут быть устранены; 

5) коллективно обсуждают способы 
действия; 

6) решают, какие способы являются 
наилучшими и что необходимо для этого 
сделать.  

Многим учащимся присуще стремле-
ние мыслить творчески и критически. 
Обычно таких детей, которые ставят под 
сомнение общепринятые мысли, в школе и 
дома часто считают непослушными, «труд-
ными», требующими, по мнению взрослых, 
перевоспитания. 

Нужно специально заботиться о том, 
чтобы создавать и укреплять познаватель-
ную мотивацию учащихся. Стойкая моти-
вация создает неоценимые преимущества, 
так как разрешает человеку, который 
встретил препятствия при решении задачи, 
время от времени переключать свою дея-
тельность на другие объекты, не выпуская 
из вида основную задачу. Такое переклю-
чение выступает и как предупредительная 
мера, предохраняющая человека от пере-
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утомления, и как способ временной кон-
центрации внимания на побочных (относи-
тельно исходной задачи) особенностях си-
туации, среди которых может содержаться 
выход. 

Сам факт порождения вопросов оп-
ределяется мотивацией. Вместе с тем, име-
ет значение умение правильно ставить во-
прос так, чтобы это концентрировало вни-
мание, ограничивало перебор гипотез. Из-
вестный греческий философ Сократ открыл 
метод пробуждения вопросов, носящий его 
имя. 

Например, на уроках геометрии 
можно применить этот метод в таком слу-
чае. «Что такое диаметр?» - спрашивает 
преподаватель. Учащийся отвечает: «Диа-
метр – это линия, которая проходит через 
круг». Преподаватель рисует на доске круг 
и пересекает его волнистой линией. «Итак, 
это диаметр?». Учащийся замечает ошибку, 
сознает свое упущение и исправляется: 
«Диаметр – это прямая линия, которая про-
ходит через круг». На этот раз преподава-
тель рисует хорду. Учащийся снова замеча-
ет ошибку и исправляется и т.д. В итоге: 
«Диаметр – это отрезок, проходящий через 
центр». Таким образом, у учащегося выра-
батывается убеждение, что он самостоя-
тельно нашел правильный ответ. То есть 
человек словно бы самостоятельно прохо-
дит путь исследования проблемы или зада-
чи. 

Критическое мышление не совмес-
тимо с тем, чтобы пассивно усваивать 
предложения и аргументы. Вместе с тем, 
следует критически относиться к проблеме, 
к получаемой информации, следует заду-
мываться о подтексте, о возможных ис-
ключениях и противоречиях. Критическое 
мышление есть мышление социальное. 
Всякая мысль проверяется и оттачивается, 
когда ею делятся с другими - или, как пи-
шет философ Ханна Арендт, «совершенст-
во может быть достигнуто только в чьем-то 
присутствии». 

Когда мы спорим, читаем, обсужда-
ем, возражаем и обмениваемся мнениями с 
другими людьми, мы уточняем и углубляем 
свою собственную позицию. Поэтому пе-
дагоги, работающие в русле критического 
мышления, всегда стараются использовать 
на своих занятиях всевозможные виды раз-

ноуровневой, парной и групповой работы, 
включая проведение дебатов и дискуссий, а 
также различные виды публикаций пись-
менных работ учащихся. 

Уделяют большое внимание выра-
ботке качеств, необходимых для продук-
тивного обмена мнениями: терпимости, 
умению слушать других, ответственности 
за собственную точку зрения. Таким обра-
зом, педагогам удается значительно при-
близить учебный процесс к реальной жиз-
ни, протекающей за стенами классной ком-
наты. 

Учебные условия, способствующие 
критическому мышлению: 

• задайте вопрос и только потом на-
зовите учащегося, который на него будет 
отвечать; 

• дайте учащемуся время для обду-
мывания вопроса, который вы ему задали; 

• задавайте один вопрос за один раз; 
• давайте возможность всем учащим-

ся отвечать на вопросы (т.е. не выделяйте 
учащихся, которым вы предпочитаете их 
задавать); 

• перефразируйте вопрос, который вы 
задали, если чувствуете, что у учащегося 
возникли трудности с ответом; 

• избегайте вопросов с ответами «да» 
и «нет»; 

• задавайте вопросы, требующие раз-
нообразных мыслительных умений: на 
сравнение, сопоставление, выявление об-
щего/ различного; 

• задавайте интересные вопросы; 
• задавайте вопросы, которые помо-

гают учащимся прояснить или расширить 
их ответы; 

• задавайте вопросы, которые застав-
ляют учащихся задуматься над ответом, 
данным другим учащимся, чтобы они мог-
ли расширить, дополнить ответ другого; 

• создавайте в классе атмосферу, ко-
гда учащиеся могут отвечать, не боясь быть 
высмеянными. 

 
Задания на развитие критического мышле-

ния 
Уровень 1. Запоминание фактов 

Понимание 
Вспомните… Сравните… 
Выберите… Найдите контекст… 
Определите… Продемонстрируйте… 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ МАТЕМАТИКИ И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ 
 

 
Вестник КАСУ 90 

Назовите… Передайте своими сло-
вами… 
Уровень 2. Применение 

Как бы вы использовали… 
Какие примеры можете найти… 
Примените факты, чтобы… 
Как бы вы сейчас решили…, исполь-

зуя то, чему сейчас научились… 
Анализ 

Почему вы думаете…? 
Какие доказательства можно найти? 
Какие идеи подтверждают…? 
Какое заключение можно вывести…? 
Какие выводы можно сделать…? 

Уровень 3. Оценивание 
Как вы могли бы определить…? 
Как бы вы обосновали…? 
Какие данные были использованы, 

чтобы прийти к этому заключению? 
Какие доказательства можно найти? 
Творчество 
Как вы думаете, почему…? 
Придумайте… 
Предложите альтернативу… 
Основываясь на том, что знаете, как 

бы вы объяснили…? 
Несколько приемов, способствую-

щих развитию критичности ума, гибкости и 
доказательности мышления. Одна из идей 
гуманизма: каждый человек имеет право на 
ошибку. Чтобы выявлять эти ошибки и их 
причины, полезно вместо самопроверки 
проводить короткие (на 8-10 минут) полу-
устные проверочные работы в блокнотах с 
копировальной бумагой. Ученик обдумы-
вает предложенные задачи (1-2 минуты) и 
записывает ответ. Когда работа завершена, 
верхний листок сдается учителю, а копию 
работы ученик сверяет с верным решением. 

Появляется возможность обсудить 
различные способы решения, провести 
коррекцию ошибок. 

Преподаватель, приступая к изуче-
нию темы, предвидит «тонкие» места и не 
словами предупреждает об опасности со-
вершить ошибку, а создает ситуацию, в ко-
торой ученик вынужден быть особенно 
внимателен, а если все же «промахнется», 
то сможет вспомнить о своей «промашке», 
верно выполнив подобное задание. 

Также можно организовать работу 
так, чтобы ошибка открывала новый ню-
анс, заставляла по-новому взглянуть на 

уже, казалось бы, изученное, еще раз вы-
звать к нему живой интерес. Это, конечно, 
в случае, если за ошибку не наказывают, 
если её выявление – игра без отрицатель-
ных эмоций, живое обсуждение вопросов, в 
которых и ученик чувствует себя компе-
тентным. Такой процесс постепенно выра-
батывает у учащихся потребность контро-
лировать свои действия (и не только в ма-
тематике), умение выявлять и устранять 
свои ошибки. Без такого умения нет мате-
матической культуры. 

Предложим блок задач, «провоци-
рующих» ошибку. Она возникает за счет 
неоправданного распространения учащи-
мися предшествующего опыта на новый 
объект за счет применения неверных ана-
логий. Примеры: 

Не решая квадратного уравнения, оп-
ределите знаки его корней: 

1) х2 + 6х – 8 = 0; 
2) х2 – 3х + 3 = 0; 
3) 3х2 + 11х + 10 = 0 
Предполагается, что учащиеся авто-

матически для последнего уравнения опре-
делят знаки его корней, не обращая внима-
ния на то, что действительных корней дан-
ное уравнение не имеет. 
 

Задание «Найди ошибки» 
Цель задания: развитие критического 

мышления, самоконтроля, внимания, уме-
ния обосновать свою точку зрения. 

При составлении заданий использу-
ется картотека типичных ошибок. Такие 
задания полезно использовать при прове-
дении повторительно-обобщающих уроков. 

Ценным является то, что в ходе такой 
работы обогащается культура мышления 
учащегося, общая культура, развивается 
интеллект. Оценка деятельности учащегося 
и самооценка сближаются на основе тези-
са: не то ценно, что ошибок не совершил, а 
то, что сумел найти причину ошибки и уст-
ранить её. 

Задачи – основное средство развития 
математического мышления учащихся. 
Речь идет не об упражнениях тренировоч-
ного характера, а о нестандартных задачах, 
поиск решения которых, как и нестандарт-
ные решения традиционных задач, является 
важнейшим слагаемым на пути развития 
способностей учащихся. 
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Решение нестандартной задачи есть 
эвристический акт. Вера в то, что личного 
опыта достаточно для успеха, затягивает 
решающего, а увлеченность поиском про-
блемы – главная движущая сила творче-
ской активности. Без предварительного на-
пряженного обдумывания невозможно рас-
считывать на успех. Порой у учащихся 
проявляется страх перед трудностями, не-
умение преодолевать их самостоятельно. В 
таком случае нужна задача, которая, кажет-
ся на первый взгляд простой, а на деле тре-
бует нестандартного подхода. При совме-
стном поиске решения задачи все разнооб-
разные ответы детей выслушиваются, про-
говариваются, при необходимости записы-
ваются. Затем, когда начинается анализ, 
решение задачи, то можно прийти к совер-
шенно другому ответу или выводу. Задача 
лишь тогда вызывает интерес и активность 
учащихся, когда в ней имеется элемент не-
ожиданности. Такой прием приучает детей 
думать и рассуждать, не делать скоропали-
тельных выводов. Опорные вопросы помо-
гают слабоуспевающим детям. Преподава-
тель учит детей в ходе эвристической бесе-
ды умениям выражать свою точку зрения, 
давать самооценку. 

Арифметический способ решения за-
дач является одним из лучших средств раз-
вития самостоятельного творческого мыш-
ления учащихся. 

Арифметическим способом решить 
задачу труднее, и эффект алгебраического 
способа ощутим. Такое сравнение служит 
мотивом обучения алгебраическому мето-
ду. При обучении составлению уравнений 
по условию задачи необходимо рассматри-
вать возможность составления разных 
уравнений по одному и тому же условию, 
сравнив полученные уравнения, выяснить, 
какое уравнение выгоднее и почему. После 

того, как учащиеся познакомятся с решени-
ем систем уравнений, полезно вернуться к 
этим задачам и решить их с помощью сис-
темы двух уравнений с двумя неизвестны-
ми. 

Решение задач различными способа-
ми предоставляет большие возможности 
для совершенствования обучения матема-
тике. При решении задач только одним 
способом, единственная цель у учащихся – 
найти правильный ответ. Если же требует-
ся применить при этом несколько спосо-
бов, то они стараются отыскать наиболее 
оригинальное, красивое, экономичное ре-
шение. 

Вспоминают многие теоретические 
факты, методы и приемы, анализируют их с 
точки зрения применимости к данной зада-
че. Все это активизирует учебную деятель-
ность, прививает интерес к предмету, раз-
вивает критическое мышление учащихся. 
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УДК 519.852 
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ СИМПЛЕКС 

МЕТОДОМ 
Бердибеков А.Б. 

 
Многие задачи, с которыми прихо-

дится иметь дело в повседневной практике, 
являются многовариантными. Среди мно-
жества возможных вариантов в условиях 
рыночных отношений приходится отыски-
вать наилучшие в некотором смысле при 
ограничениях, налагаемых на природные, 
экономические и технологические возмож-
ности. В связи с этим возникла необходи-
мость применять для анализа и синтеза 
экономических ситуаций и систем матема-
тические методы. 

Функцию, экстремальное значение 
которой нужно найти в условиях экономи-
ческих возможностей, называют целевой, 
показателем эффективности или критерием 
оптимальности. Экономические возможно-
сти формализуются в виде системы огра-
ничений. Все это составляет математиче-
скую модель.  

Математическая модель задачи - это 
отражение оригинала в виде функций, 
уравнений, неравенств, цифр и т. д. Модель 
задачи включает: 

1) совокупность неизвестных вели-
чин, действуя на которые, систему можно 
совершенствовать. Их называют планом 
задачи (вектором управления, решением, 
управлением, стратегией, поведением и 
др.); 

2) целевую функцию (функцию цели, 
показатель эффективности, критерий опти-
мальности, функционал задачи и др.). Це-
левая функция позволяет выбирать наи-
лучший вариант - из множества возмож-
ных. Наилучший вариант доставляет целе-
вой функции экстремальное значение. Это 
может быть прибыль, объем выпуска или 
реализации, затраты производства, издерж-
ки обращения, уровень обслуживания или 
дефицитности, число комплектов, отходы и 
т. д. 

Эти условия следуют из ограничен-
ности ресурсов, которыми располагает об-
щество в любой момент времени, из необ-
ходимости удовлетворения насущных по-
требностей, из условий производственных 

и технологических процессов. Ограничен-
ными являются не только материальные, 
финансовые и трудовые ресурсы. Таковы-
ми могут быть возможности технического, 
технологического и вообще научного по-
тенциала. Нередко потребности превыша-
ют возможности их удовлетворения. Мате-
матически ограничения выражаются в виде 
уравнений и неравенств. Их совокупность 
образует область допустимых решений 
(область экономических возможностей). 
План, удовлетворяющий системе ограни-
чений задачи, называется допустимым. До-
пустимый план, доставляющий функции 
цели экстремальное значение, называется 
оптимальным. Оптимальное решение, во-
обще говоря, не обязательно единственно, 
возможны случаи, когда оно не существу-
ет, имеется конечное или бесчисленное 
множество оптимальных решений.  

Методы и модели линейного про-
граммирования широко применяются при 
оптимизации процессов во всех отраслях 
народного хозяйства: при разработке про-
изводственной программы предприятия, 
распределении ее по исполнителям, при 
размещении заказов между исполнителями 
и по временным интервалам, при опреде-
лении наилучшего ассортимента выпус-
каемой продукции, в задачах перспектив-
ного, текущего и оперативного планирова-
ния и управления, при планировании гру-
зопотоков, определении плана товарообо-
рота и его распределении, в задачах разви-
тия и размещения производительных сил, 
баз и складов систем обращения матери-
альных ресурсов и т.д. Особенно широкое 
применение методы и модели линейного 
программирования получили при решении 
задач экономии ресурсов (выбор ресурсос-
берегающих технологий, составление сме-
сей, раскрой материалов), производствен-
но-транспортных и других задач. 

Линейное программирование - раздел 
математического программирования, при-
меняемый при разработке методов отыска-
ния экстремума линейных функций не-
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скольких переменных при линейных до-
полнительных ограничениях, налагаемых 
на переменные. По типу решаемых задач 
его методы разделяются на универсальные 
и специальные. С помощью универсальных 
методов могут решаться любые задачи ли-
нейного программирования (ЗЛП). Специ-
альные методы учитывают особенности 
модели задачи, ее целевой функции и сис-
темы ограничений. 

Общей задачей линейного програм-
мирования называют задачу 

∑ =
=

n

1j jj xcZmax(min)  (1) 

при ограничениях 
)m,...,1i(            bxa 1

n

1j ijij =≤∑ =
  (2) 

)m,...,1mi(bxa 21
n

1j ijij +==∑ =
 (3) 

)m,..,1mi(bxa 2
n

1j ijij +=≥∑ =
  (4) 

)n,1j(            0x 1j =≥    (5) 

jx - произвольные ) n ,...,11nj( +=  (6) 

где iijj b,a,c - заданные действительные 
числа; (1) – целевая функция; (2) – (6) –
ограничения; )x;...;x(x n1=  - план задачи. 

Задачи линейного программирования 
решается различными методами. Мы в 
данной статье разберем симплекс метод и 
решение задачи эти методом.  

Решения задач с помощью симплекс 
метода впервые применил американский 
математик Дж. Данциг. Общая идея сим-

плексного метода (метода последователь-
ного улучшения плана) для решения задач 
линейного программирования состоит в 
следующем: 

1) умение находить начальный опор-
ный план; 

2) наличие признака оптимальности 
опорного плана; 

3) умение переходить к нехудшему 
опорному плану. 

Пусть ЗЛП представлена системой 
ограничений в каноническом виде: 

)m,...,1i(        0b          ,bxa i
n

1j ijij =≥=∑ =  
Говорят, что ограничение ЗЛП имеет 

предпочтительный вид, если при неотрица-
тельной правой части )0b( i ≥ левая часть 
ограничений содержит переменную, вхо-
дящую с коэффициентом, равным единице, 
а в остальные ограничения равенства - с 
коэффициентом, равным нулю. 

Пусть система ограничений имеет 
вид 
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Сведем задачу к каноническому ви-

ду. Для этого прибавим к левым частям 
неравенств дополнительные переменные 

0x 1n ≥+   )m,..,1i( = . Получим систему, 
эквивалентную исходной:  
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которая имеет предпочтительный вид  
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В целевую функцию дополнительные 

переменные вводятся с коэффициентами, 
равными нулю  0c 1n =+  )m,..,1i( = . 

Пусть далее система ограничений 
имеет вид: 

 
)m,..,1i(        0b          ,bxa i

n

1j ijij =≥≥∑ =
 

 
Сведём её к эквивалентной вычита-

нием дополнительных переменных 
0x 1n ≥+  )m,..,1i( = из левых частей нера-

венств системы. Получим систему  
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)m,...,1i(        0b          ,bxxa i
n

1j i1njij =≥=−∑ = +  

 
Однако теперь система ограничений 

не имеет предпочтительного вида, так как 
дополнительные переменные 1nx +  входят в 
левую часть (при 0b i ≥ ) с коэффициента-
ми, равными –1.  

Поэтому, вообще говоря, базисный 
план  

)b;...;b;b;0;...;0(x m21

n

o −−−= 321
 

не является допустимым.  
В этом случае вводится так называе-

мый искусственный базис. К левым частям 

ограничений-равенств, не имеющих пред-
почтительного вида, добавляют искусст-
венные переменные iω . В целевую функ-
цию переменные iω  вводят с коэффициен-
том m в случае решения задачи на мини-
мум и с коэффициентом -M для задачи на 
максимум, где M - большое положительное 
число. Полученная задача называется M-
задачей, соответствующей исходной. Она 
всегда имеет предпочтительный вид. 

Пусть исходная ЗЛП имеет вид: 

 

∑ =
=

n

1j jjxcZmax(min)    (7) 

)m,..,1i(        0b          ,bxa i
n

1j ijij =≥=∑ =
  (8) 

0x j ≥   )n,..,1j( =     (9) 
 
причём, ни одно из ограничений не 

имеет предпочтительной переменной. M-
задача запишется так: 

 

∑ ∑= =
+−=

n

1j

m

1i ijj M)(xcZmax(min) ω
 

(10) 

)m,..,1i(       ,bxan

1j iijij ==ω+∑ =
   (11) 

0x j ≥   )n,1j( = , 0i ≥ω  , )m,..,1i( =   (12) 
 
Задача (10)-(11) имеет предпочти-

тельный план. Её начальный опорный план 
имеет вид: 

)b;...;b;b;0;...;0;0(x m21
n

o 43421=  

Если некоторые из уравнений (8) 
имеют предпочтительный вид, то в них не 
следует вводить искусственные перемен-
ные. 

Пример. Для реализации трех групп 
товаров коммерческое предприятие распо-
лагает тремя видами ограниченных мате-
риально-денежных ресурсов в количестве 
b1 = 240, b2 = 200, b3 = 160 единиц.  

При этом для продажи 1 группы то-
варов на 1 тыс. тенге товарооборота расхо-
дуется ресурса первого вида в количестве 

 единицы, ресурса второго вида в 
количестве  единицы, ресурса 

третьего вида в количестве еди-
ницы.  

 
Для продажи 2 и 3 групп товаров на 1 

тыс. тенге товарооборота расходуется со-
ответственно ресурса первого вида в коли-
честве ,  единицы, ре-
сурса второго вида в количестве , 

единицы, ресурса третьего вида 
в количестве ,  единиц.  

 
Прибыль от продажи трех групп то-

варов на 1 тыс. тенге товарооборота со-
ставляет соответственно c1 = 4, c2 = 5, c3 = 
4, (тыс. тенге). Определить плановый объ-
ем и структуру товарооборота так, чтобы 
прибыль торгового предприятия была мак-
симальной. 
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Решение задачи симплекс методом 
Пусть x1, x2, x3 - количество реали-

зованных товаров, в тыс. тенге, 1, 2, 3 - ей 

групп, соответственно.  
Тогда математическая модель зада-

чи имеет вид: 
 

 
 

 
 
Вводим дополнительные переменные 

x4, x5, x6 ≥ 0, чтобы неравенства преобразо-
вать в равенства. 

 

 
 
В качестве базиса возьмем x4 = 240, 

x5 = 200, x6 = 160. Далее проводим вычис-
ления и данные заносим в симплекс табли-
цу 1. 

 
Целевая функция 

 
 
Вычисляем оценки по формуле: 

 
 
 
 

 
 
 

Поскольку есть отрицательные 
оценки, то план не оптимален. Наименьшая 
оценка: .  

Вводим переменную x2 в базис. Оп-
ределяем переменную, выходящую из ба-
зиса. Для этого находим наименьшее неот-
рицательное отношение  для столбца x2. 
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Таблица 1 

 
 
Наименьшее неотрицательное: Q3 = 

26,67. Выводим переменную x6 из базиса. 
Для этого над строками таблицы выполня-
ем линейные преобразования: 

- 3-ю строку делим на 6. 
- из 1-й строки вычитаем 3-ю строку, 

умноженную на 3. 

- из 2-й строки вычитаем 3-ю строку, 
умноженную на 2. 

Выполняя линейные преобразования 
и производя аналогичные вычисления с 
новыми данными получаем новую таблицу 
2: 

 
Таблица 2 

 
Поскольку есть отрицательные 

оценки, то план не оптимален. Наименьшая 

оценка: .  
Вводим переменную x1 в базис. Оп-

ределяем переменную, выходящую из ба-
зиса. Для этого находим наименьшее неот-
рицательное отношение  для столбца x1. 

 
 
 

 
Наименьшее неотрицательное: Q3 = 

40. Выводим переменную x2 из базиса. Для 
этого над строками таблицы выполняем 
линейные преобразования: 

- 3-ю строку делим на 2/3. 
- из 2-й строки вычитаем 3-ю строку, 

умноженную на 8/3. 
Выполняя линейные преобразования 

и производя аналогичные вычисления с 
новыми данными, получаем новую таблицу 
3: 
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Таблица 3 

 
 
Поскольку отрицательных оценок 

нет, то план оптимален. 
Решение задачи: x1 = 40, x2 = 0, x3 = 

0, x4 = 160, x5 = 40, x6 = 0, Fmax = 160 
То есть необходимо реализовать 

товар первого вида в объеме 40 тыс. тенге. 
Товар 2-го и 3-го видов реализовывать не 
надо. При этом максимальная прибыль со-
ставит 160 тыс. тенге. 
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УДК 669.225 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СЕРЕБРЯНЫХ ЗАГОТОВОК МЕТОДОМ 
ЭЛЕКТРОННО-ЗОНДОВОГО МИКРОАНАЛИЗА 

Масленников О.О. 
 
Производство монет - особая часть 

человеческой истории. В настоящее время, 
как и в прошлые века, производятся моне-
ты из драгоценных металлов и сплавов. 
Казахстанский монетный двор выпускает 
инвестиционные монеты из чистого золота 
Зл 99,99 и серебра Ср 99,99, коллекцион-
ные монеты из драгоценных металлов и их 
сплавов. Процесс производства монет в 
XXI веке - это сложный комплекс меро-
приятий, который включает разработку ди-
зайна и компьютерное моделирование мо-
делей будущих монет, изготовление чека-
ночного инструмента с помощью копиро-
вально-фрезерных (координатных копиро-
вально-гравировальных) станков с про-
граммным управлением, автоматический 
контроль качества изделий с помощью со-
временного оборудования. Но одним из 
главных условий получения коллекцион-

ных монет является производство качест-
венных заготовок.  

Технология производства заготовок в 
общем виде состоит из ряда последова-
тельно выполняемых технологических опе-
раций: 

- расчет и набор шихты; 
- плавка и отливка слитка; 
- пластическая деформация (прокат-

ка); 
- вырубка; 
- термообработка; 
- подготовительные (финишные) 

операции по обработке заготовок перед 
чеканкой монет. 

На Казахстанском Монетном Дворе, 
при производстве монет «proof»-качества 
из сплава СрМ 92,5, брак готовой продук-
ции по инородным дефектам заготовок 
может достигать до 80% от общего числа 
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бракованных изделий, что значительно 
увеличивает себестоимость готовой про-

дукции (см. рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Поверхностные дефекты на заготовке сплава СрМ 92,5 

 
Было выдвинуто предположение, что 

инородные включения носят эндогенный 
(т.е. присущий данной технологии, аппара-
турному оформлению, материалам литей-
ной оснастки) и экзогенный (случайные 
инородные включения) характер.  

Общеизвестно, что значительная 
часть качества металла закладывается на 
стадии плавки и литья. Специалистами 
ВКГТУ им. Д. Серикбаева и РГП «КМД НБ 
РК» была проведена научно - исследова-
тельская работа «Исследование влияния 
качества слитков на дефектность изделий 
из проката сплава СрМ 92,5». В ходе рабо-
ты методом рентгеновского электронно-

зондового микроанализа были исследованы 
микроструктура заготовок сплава СрМ 
92,5, а также изучены морфология, топо-
графия и элементарный состав включений. 
Для микроанализа использовался растро-
вый электронный микроскоп «Axiovert 200 
MAT. Zeiss» и микроанализатор ISM 5610. 

Электронно-зондовый микроанализ - 
это вид анализа, позволяющий с помощью 
электронного микроскопа получить ин-
формацию о структуре, фазовом и химиче-
ском составе образца. Внешний вид обору-
дования для электронно-зондового микро-
анализа представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Внешний вид растрового электронного микроскопа и микроанализатора 
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Типы сигналов, генерируемые электронным зондом 

 
Рис. 3. Типы сигналов, генерируемые электронным зондом 

 
Типы сигналов, генерируемые элек-

тронным зондом: 
- вторичные электроны; 
- обратно рассеянные (отраженные) 

электроны; 
- поглощенные электроны; 
- Оже-электроны; 
- характеристическое рентгеновское 

излучение (первичное); 
- тормозное рентгеновское излуче-

ние; 
- рентгеновское излучение вторичной 

флуоресценции; 
- катодолюминесценция (видимый 

свет); 
- нагрев в зоне взаимодействия. 
Рентгеновский электронно-зондовый 

микроанализ позволяет получать информа-
цию о химическом составе образца - как 
концентрации элементов, так и их распре-
деления. 

Анализ картин дифракции обратно 
рассеянных электронов дает информацию о 
кристаллической структуре материалов на 
микроуровне. 

 
Эмиссия характеристического рентгенов-

ского излучения 
Характеристическое рентгеновское 

излучение обусловлено переходами элек-
тронов между внутренними и внешними 
оболочками атома. 

Когда электрон высокой энергии 
взаимодействует с атомом, он может вы-

бить один из электронов внутренней обо-
лочки. 

Способ, каким эта энергия будет реа-
лизована, определяется вероятностью од-
ного из двух конкурирующих процессов - 
выхода Оже-электрона (а) либо излучения 
фотона - флуоресценции - (w). Выход 
флуоресценции определяет вероятность 
того, что вместо Оже-электрона мы полу-
чим излучение рентгеновского фотона: w = 
1-а. 

Минимальная энергия, необходимая 
для выбивания электрона с определенного 
уровня, известна под названием «критиче-
ская энергия ионизации Ее» или «энергия 
края поглощения рентгеновского излуче-
ния». 

Чтобы произошел переход в возбуж-
денное состояние, энергия падающего 
электрона должна быть больше либо равна 
критической энергии. 

Критическая энергия имеет величину 
строго определенную для любого конкрет-
ного уровня электронной оболочки атома - 
К, L, М, N. Соответственно, и края погло-
щения называются К, L или М. 

Если происходит выбивание элек-
тронов с какого-либо внутреннего слоя, 
например, К, L или М, на освободившееся 
место переходит электрон с одной из 
внешних оболочек атома, и излучается фо-
тон соответствующей энергии см. рис.3. 

Переход электронов из L-слоя в К-
слой (LK-переход) соответствует излуче-
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нию самой "мягкой" линии Ка. Переход М-
слоя в К-слой (МК-переход), соответствует 
излучению более "жесткой" линии Кβ, и т.д. 

Принято все линии (Ка, Кβ, Ку и т.д.) 
объединять в так называемую К-серию, 
линии La, Lβ- в L серию и т.д. 

Если спектр какого-либо элемента 
содержит линии К, L и М -серий, то линии 
К серии обладают наибольшей энергией, 
т.е. располагаются ближе к правому краю 

спектра по шкале, выраженной в единицах 
энергии. 

По закону Мозли, для рентгеновских 
линий внутри одной серии существует 
прямая зависимость энергии излучения от 
атомного номера химического элемента: 

E=q (Z-q)2, где Е - энергия, Z - атом-
ный номер эмитирующего атома (q - кон-
станта). 

 

 
Рис. 4. Оболочки атома 

 
Характеристическое рентгеновское излу-

чение 
Измерив энергии или длины волн 

эмитированного спектра, можно сделать 
выводы об элементах, содержащихся в об-
разце. Это основа рентгеноспектрального 

анализа. 
Если по характеристическому спек-

тру определить линии участвующих эле-
ментов и измерить их интенсивность, то на 
этой основе можно выполнить количест-
венный анализ элементов (см. рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Изображение характеристического рентгеновского спектра 
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Эмиссия непрерывного фона тормозного излучения 

 
Рис. 6. Изображение непрерывного фона тормозного излучения 

 
Эмиссия фотонов рентгеновского из-

лучения фона - тормозного излучения - 
проявляется, когда электрон падающего 
пучка испытывает торможение в электри-
ческом поле атома (см. рис. 6). 

Электроны, взаимодействуя с от-
дельными атомами мишени, теряют разное 
количество энергии. 

Энергия таких фотонов имеет непре-
рывное распределение от нуля до величины 

ускоряющего напряжения электронного 
зонда, т.е. испускаемый при этом спектр 
имеет непрерывный характер. 
 

Спектры рентгеновского излучения 
Для возбуждения характеристическо-

го излучения, энергия падающего электро-
на должна быть больше либо равна крити-
ческой энергии (см. рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Спектры рентгеновского излучения при различном ускоряющем напряжении 

 
Рентгеноспектральный микроанализ 
Количественный рентгеноспектраль-

ный микроанализ - это относительный ме-
тод, основанный на сравнении измеренной 
интенсивности рентгеновских линий, гене-
рируемых в образце, с интенсивностями 
соответствующих линий в надлежащем 
стандартном образце известного состава, 
при известных токах зонда и идентичных 
прочих аналитических условиях (одинако-
вое ускоряющее напряжение, одинаковая 
геометрия установки образца и стандарта, 

одинаковое состояние поверхности и др.). 
Содержание элемента рассчитывает-

ся из отношения интенсивностей на образ-
це и стандарте с известной концентрацией 
определяемого элемента в последнем. 

Для учета различий в составах образ-
ца и стандарта вводится поправка на мат-
ричные эффекты. 

 
ЭДС и ВДС 

Рентгеновские фотоны обладают 
свойствами, как частиц, так и волн, и их 
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свойства можно охарактеризовать - а зна-
чит, и измерить - в терминах энергий или 
волн (см. рис. 8). 

Для рентгеноспектрального анализа 
можно использовать энергодисперсионный 

спектрометр (ЭДС), который сортирует 
фотоны по их энергии. 

Волнодисперсионный спектрометр 
(ВДС) использует принцип разделения 
рентгеновского излучения по длинам волн. 

 

 
Рис.8. Рентгеновский спектр 

 
Спектральное разрешение 

Спектральное разрешение определя-
ется как ширина спектральной линии на 
половине ее высоты (см. рис. 8). 

Традиционно для характеристики 
рентгеновских детекторов используется 
линия с энергией 5.9 эВ, соответствующая 
линии марганца - К-альфа. 

Лучшие современные полупроводни-
ковые детекторы энергодисперсионных 
спектрометров обладают разрешением на 
уровне 120-140эВ. 

Волнодисперсионные спектрометры 
(ВДС) обладают разрешением, в среднем, в 
10 раз лучше. 

 
Количественный анализ химического со-
става использованием системы ЭДС мик-

роанализа INCA ENERGY 
Программа INCA автоматически вы-

полняет все сложные вычисления для по-
лучения результатов микроанализа (рис. 9). 

Количественный анализ химического 
состава с помощью компьютерной про-
граммы микроанализа INCA ENERGY пре-
доставляет следующие возможности. 

1. Навигатор Point&ID. Эта опция 
применяется для количественного анализа 
с привязкой к изображению. Т.е. на одной 
странице находятся изображения получен-

ных рентгеновских спектров и результаты 
расчетов количественного содержания эле-
ментов. 

2. Обработка спектра (см. рис. 10). 
Площадь пика прямо пропорциональна ко-
личеству каждого элемента. С помощью 
микроанализатора измеряется интегральная 
интенсивность пика (Р-В) (пик минус фон) 
для каждого элемента в образце. Фон (В) 
вычитается с помощью цифровой фильтра-
ции. Спектральные пики далее сравнива-
ются с предварительно записанными пика-
ми эталонов, хранимыми в памяти системы 
(бесстандартный анализ). 

3. Площади пиков. Площади пиков 
показываются в окне «Обработка спек-
тров» (см. рис. 11). Дополнительно показа-
ны статистическая погрешность (1 сигма) и 
‘Fit index - Коэффициент совпадения'. От-
фильтрованные пики эталонов математиче-
ски «вписываются» в отфильтрованный 
спектр образца (FLS processing). 

4. Fit index - Коэффициент совпаде-
ния. Коэффициент (индекс) совпадения для 
профиля каждой спектральной линии явля-
ется индикатором величины систематиче-
ских погрешностей подгонки по отноше-
нию к случайным погрешностям. Причи-
нами систематических погрешностей могут 
быть несоответствия формы в эталонных 
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профилях или дрейф спектрометра. Мень-
шая величина индекса указывает на лучшее 
соответствие форм измеренного и эталон-
ного профилей. Для системы Inca Energy, 
при достаточном количестве импульсов в 
спектре (250000) приемлемы величины в 
диапазоне от < 5 до 20. Если значения ко-
эффициента слишком высоки, повторяется 
процедура количественной оптимизации; 
проверяется список элементов для того, 
чтобы убедиться в том, что нет пропущен-
ных элементов или неидентифицированных 
пиков; проводится оптимизация профилей 
в той области энергий, где величина индек-
са слишком велика. Для проверки наличия 
неидентифицированных элементов в спек-

тре образца используется опция наложения 
реконструированного спектра. 

5. Оптимизация профиля (см. рис.12). 
Тонкая настройка формы пиков в про-
граммном обеспечении Inca Energy выпол-
няется с помощью процедуры «Оптимиза-
ция Профиля». Это полезная функция для 
анализа материалов со значительным пере-
крытием спектральных линий разных эле-
ментов (к примеру, линия Si-К/W-Мо/Та-
Мо). Настройкой формы записанных пиков 
улучшается процесс деконволюции пиков и 
результаты количественного анализа. При 
записи спектра для оптимизации линий ис-
пользуются эталоны, в которых нет нало-
жений на интересующие линии. 

 

 
Рис. 9. Главная страница программного обеспечения фирмы INCA ENERGY 
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Рис. 10. Обработка спектра 

 

 
Рис. 11. Окно «обработка спектра» 
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а) 

 

 
б) 

Рис. 12. Меню «оптимизация профиля» а, б 
 
Получение совмещенных спектров ЭДС и 

ВДС (система Inca Energy+) 
В спектре ЭДС (желтый) линии 

кремния и вольфрама (слева) и молибдена 

и серы (справа) полностью перекрываются, 
но они четко разделены в спектре ВДС 
(фиолетовый). Спектры показаны на 
рис.13. 
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Рис. 13. Изображение наложенных спектров ЭДС и ВДС 

 
Учет матричных эффектов 
Измеренная интенсивность рентге-

новского излучения, генерируемого в об-
разце, зависит не только от энергии и числа 
электронов, попадающих на образец, но 
также от некоторых свойств самого образ-
ца, называемых матричными эффектами. 

Матричными эффектами определяет-
ся: 

- эффективность генерации рентге-
новского излучения и поглощения его ма-
териалом образца; 

- доля электронов падающего пучка, 
остающихся в внутри образца, и не испы-
тавших отражения; 

- вклад в генерируемый сигнал от 
вторичной флуоресценции, возбуждаемой 
первичным рентгеновским излучением; 

- эффективность генерации рентге-
новского излучения и поглощения его ма-
териалом образца (Рис. 14-15). 

Матричные поправки преобразуют 
измеренную интенсивность от образца по 
отношению к стандарту в фактическую 

концентрацию элемента. Для их правиль-
ного применения необходимо иметь ин-
формацию обо всех элементах в образце и 
стандарте, для расчета взаимных влияний. 

Необходимо учитывать эффекты 
влияния матрицы образца на измеренные 
интенсивности спектральных линий (изме-
ренные величины Р - В (пик минус фон). 
Влияние различно для образцов разного 
состава. Степень влияния зависит от уско-
ряющего напряжения. 

1) Поправка на поглощение 
Перед тем, как попасть в спектро-

метр, рентгеновское излучение проходит 
некоторый отрезок пути внутри образца 
(см. рис. 14). 

- Часть излучения поглощается мате-
риалом образца. 

- Степень поглощения различна для 
разных рентгеновских линий. 

- Рентгеновское поглощение вносит 
наиболее значительный вклад в общую ве-
личину матричной поправки. 
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Рис. 14. Сечения зон генерации рентгеновского излучения К и L-серий внутри объема 

взаимодействия пучка электронов с образцом 
 

 
Рис. 15. Сечение зоны генерации рентгеновского излучения Si К-серии внутри объема 
взаимодействия пучка электронов с образцом WSi2 - Зеленым показана зона возбуждения 
излучения, малиновым - зона, из которой излучение способно выйти на поверхность и 
достичь детектора. Синие линии - траектории электронов в образце до потери энергии 

возбуждения 
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2) Поправка на атомный номер 
Атомный номер материала и энергия 

падающего пучка электронов значительно 
влияют: (1) на число электронов, испытав-
ших обратное рассеивание и покинувших 
образец; (2) на эффективность, с которой 
электроны теряют энергию внутри образца. 
Оба фактора определяют форму и площадь 
кривой cp (pz), описывающей соответст-
вующую суммарную интенсивность излу-
чения. Величина поправки на атомный но-
мер достигает максимальных значений при 
расчете концентрации легких элементов в 
тяжелой матрице (см. рис. 16). 

3) Поправка на флуоресценцию 
Флуоресценция - вторичное возбуж-

дение - возникает в результате ионизации 
атомных оболочек рентгеновскими фото-
нами, а не электронами. Вклад флуорес-
ценции на образце и стандарте обычно раз-
личный, т.е. нужно вносить поправку на 
флуоресценцию. Флуоресценция проявля-
ется только, если энергия рентгеновского 
фотона превышает энергию критического 
возбуждения. Вклад во флуоресценцию 
вносит как излучение тормозного фона, так 
и характеристическое излучение, но доми-
нирует вклад последнего. Обычно поправка 
на флуоресценцию - наименее значитель-
ная, по сравнению с поправками на атом-
ный номер и поглощение. 

 

 
Рис. 16. Зависимость размера области взаимодействия электронного зонда от плотности 
материала и ускоряющего напряжения. Моделирующий расчет методом Монте Карло 

при ускоряющих напряжениях 5 кэВ и 20кэВ на примере кремния (плотность 2.33г/смЗ) и 
молибдена (плотность 10.2г/смЗ) 

 
Метод коррекции ХРР 

Известны различные приближения 
для процедур расчета матричных поправок, 

наиболее распространенные - ZAF и Phi-
Rho-Z. 

Программное обеспечение INCA 
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Energy использует другую схему коррек-
ции матричных эффектов - ХРР - разрабо-
танную Pouchou и Pichoir. Это подход на 
основе метода Phi-Rho-Z, в котором ис-
пользуются экспоненциальные функции 
для описания формы кривой cp (pz). 

- ZAP – более подходит для элемен-
тов от Na до U в плоскополированных об-

разцах; 
- Phi Rho Z – более подходит для до-

лее легких элементов, но менее подходит 
для тяжелых элементов; 

- ХРР - одинаково пригоден как для 
легких, так и для тяжелых элементов, а 
также для наклонных образцов (см. рис. 
17). 

 

 
Рис. 17. Статистика погрешности микроанализа с помощью различных методов коррек-

ции матричных дефектов 
 
Поправки на атомный номер и эф-

фект поглощения входят в интегрирован-
ную модель для cp (pz). Метод коррекции 
ХРР был выбран благодаря хорошей точ-
ности расчетов, в особенности, для случаев 
сильного поглощения, таких, как анализ 
легких элементов в тяжелой матрице. Ме-
тод ХРР позволяет вычислять коррекцию 
матричных эффектов для образца, наклон-
ного по отношению к падающему элек-
тронному пучку (до 30 градусов от гори-
зонтали). 

Реальные концентрации получают с 
помощью итерационных вычислений, до 
тех пор, пока не получится взаимно-
согласующийся набор концентраций и фак-
торов коррекции. 

Таким образом, повторное исследо-
вание инородных включений в заготовках 
сплава СрМ 92,5, для изготовления монет 

«proof»-качества, с использованием рас-
трового электронного микроскопа JSM-
6390LV фирмы Jeol и передовой системы 
энергодисперсионного микроанализа INCA 
Energy, позволило более точно определить 
элементарный состав включений (рис. 18-
20), их распределение по поверхности заго-
товок (картирование – рис. 21), глубину 
внедрения включений в поверхность заго-
товки (картирование по линии – рис. 22). 
Исследования проводились на базе регио-
нальной университетской лаборатории ин-
женерного профиля «IРГЕТАС» ВКГТУ 
им. Д. Серикбаева. Используя полученные 
данные, были установлены вероятные при-
чины возникновения дефектов заготовок и 
проведены соответствующие мероприятия. 
В результате брак готовой продукции 
«proof»-качества из сплава СрМ 92,5 был 
сведен к минимуму. 
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Рис. 18. Включение «серое». Рентгеновский спектр, химический состав 

 

 
а) 

 

 
б) 
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в) 

Рис. 19. Включение «черное-углеродное» (а). Рентгеновский спектр, химический состав 
(б, в) 

 

 
а) 

 

 
б) 
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в) 

Рис. 20. Включение «светлое» (а). Рентгеновский спектр, химический состав (б, в) 
 
 

 
 

 

 
 

Рис. 21. Распределение элементов по поверхности образца (картирование) 
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Рис. 22. Картирование по линии 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТОНКОЙ СТРУКТУРЫ МАТРИЦЫ СВАРНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ СТАЛИ 30ХГСА 

Увалиев Б.К., Скаков М.К., Попова Н.А. 
 

Известно, что сталь 30ХГСА отно-
сится к классу среднеуглеродистых легиро-
ванных сталей и склонна к охрупчиванию 
после отпуска. Одной из причин охрупчи-
вания является образование закалочных 
структур. Методами оптической и элек-
тронной микроскопии было установлено, 
что в слаболегированных, низко- и средне-
углеродистых сталях наблюдается пакет-
ный (реечный, дислокационный) мартен-
сит. Кроме этого, ранее было установлено, 
что в данных сталях образуется еще один 
морфологический тип мартенсита, назван-
ный пластинчатым высокотемпературным 
мартенситом. Вместе с тем, остаются не до 
конца выясненными особенности фазово-
структурного состояния и морфологии фаз 
в стали типа 30ХГСА. 

Целью данной работы является изу-

чение структуры и фазового состава мат-
рицы стали 30ХГСА в плоскости сварного 
соединения.  

Объектом исследования является ме-
талл сварного шва стали 30ХГСА, который 
поставляется в НИИ прикладной физики 
Восточно-Казахстанского государственно-
го университета им. С. Аманжолова от за-
казчика - Юргинского Технологического 
Института Томского Политехнического 
Университета [1]. Сталь 30ХГСА относит-
ся к классу конструкционных низколегиро-
ванных сталей и применяется для произ-
водства ответственных деталей: валов, 
осей, зубчатых колес, фланцев, корпусов 
обшивки. Химический состав стали: 
0,3%С; 0,8-1,1%Cr; 0,8-1,1%Mn;  ,8-1,1% 
Si; 0,025% P; 0,025% S; остальное Fe. 

Как показали проведенные исследо-
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вания, сталь 30ХГСА, в основном, состоит 
из α-фазы [2]. Напомним, что α-фаза – это 
твердый раствор углерода и легирующих 
элементов в α-Fe с ОЦК кристаллической 
решеткой. Морфологически α-фаза подраз-
деляется на а) α-феррит и б) α-фазу, нахо-

дящуюся в перлитной составляющей. Ти-
пичные примеры этих двух морфологиче-
ских разновидностей, наблюдающиеся при 
электронно-микроскопических исследова-
ниях, приведены на рис.1 а-б и рис.1 в-д, 
соответственно.  

 

 
Рис.1. Электронно-микроскопические изображения структуры стали 30ХГСА перед свар-
кой: а,б – зерно феррита (а – светлопольное изображение, б – индицированная микроди-
фракционная картина); в-д – стык ферритного (Ф) и перлитного (П) зерен (в – светло-
польное изображение, г – темнопольное изображение, полученное в рефлексе цементита 

[ 111 ], д – индицированная микродифракционная картина) 
 
Зерна феррита – квазиравносторон-

ние и содержат дислокации. Границы зерен 
– чистые (рис.2 а), дислокационная струк-
тура – сетчатая (рис. 2 б). Средняя скаляр-
ная плотность дислокаций в феррите – 
3.8⋅1010 см-2.  

Дислокационная структура в феррит-
ной составляющей стали поляризована, на 
что указывает наличие в зернах феррита 
изгибных экстинкционных контуров [3-5] 
(рис. 2 а).  
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Рис. 2. Электронно-микроскопические изображения внутренней структуры ферритных 
зерен. Стрелкой отмечена граница двух соседних ферритных зерен Ф1 и Ф2, К – изгиб-

ный экстинкционный контур 
 
Перлитные зерна достаточно разно-

образны. Во-первых, в материале присут-
ствуют зерна с практически идеальным 
пластинчатым перлитом, т.е. перлитом, 

представляющим собой конгломерат чере-
дующихся параллельных пластин феррита 
и цементита (рис.3).  

 

 
Рис. 3. Электронно-микроскопическое изображение зерна идеального пластинчатого пер-
лита (П) в стали 30ХГСА перед сваркой: а – светлопольное изображение; б – темнополь-

ное изображение, полученное в совпадающих рефлексах [ 240 ]Ц + [002]α; в – индициро-
ванная микродифракционная картина. Стрелками на (а) и (б) указаны примеры пластин-

чатых образований цементита (Ц) и α-фазы 
 
Во-вторых, в материале присутству-

ют перлитные зерна, в которых цементит-
ные и ферритные пластины дефектны. А 

именно: в одних зернах пластины цементи-
та и α-фазы сильно искривлены (рис. 4),  

б 

Ц 

Ц211

α002

α013

α213

α213
α200

Ц012

в 

Ц240

а 

0.5 мкм 

П 

Ц 

α 

а 

0.5 мкм 

Ф1 

Ф2 
К 

К 0.5 мкм 

б 



ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ 
 

 
Вестник КАСУ 117 

 
Рис. 4. Искривленные (отмечены стрелками) пластины цементита (Ц) в перлитных зернах 
 
в других присутствуют «ферритные мости-
ки» (разрывы в цементитных пластинах) 

(рис. 5) и даже практически полностью 
разрушенные пластины  

 

 
 
Рис. 5. Перлитные зерна с дефектными пластинами цементита: а – светлопольное 

изображение; б – темнопольное изображение, полученное в рефлексе [ 200 ] цемен-
тита (Ц); в – индицированная микродифракционная картина. Стрелкой отмечены разры-
вы в цементитных пластинах, двойной стрелкой - участок зерна с практически полным 

разрушением пластинчатой структуры 
 

цементита (рис. 5), в-третьих, перлитные 
зерна настолько разрушены, что идентифи-
цировать их можно лишь по наличию от-
дельных оставшихся пластин цементита 
(рис. 6 а). Все эти зерна имеют разную 
форму и разный размер. На их границах 
часто присутствуют частицы цементита. 

Причем, замечено, если частицы цементита 
находятся на границах неразушенных пер-
литных зерен, то они имеют вытянутую 
форму. В разрушенных перлитных зернах 
частицы цементита обладают округлой 
формой (ср. рис.6 а и рис. 6 б). 
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Рис.6. Частицы цементита, расположенные на границах перлитных зерен (отмечены 

стрелками). Белой стрелкой на (а) отмечены оставшиеся неразрушенными пластины це-
ментита 

 
В-третьих, в материале присутствуют 

перлитные зерна с глобулярным перлитом 
(рис. 7). 

 

 
Рис.7. Зерно глобулярного перлита в стали 30ХГСА перед сваркой: а – светлопольное 
изображение; б – индицированная микродифракционная картина, на которой присутст-

вуют плоскости (135)α, ( 3.1.13 )α и ( 521 )Fe3C 
 
Как видно, в исследуемой стали при-

сутствует перлит, различный по содержа-
нию в нем цементита, и цементит с различ-
ной концентрацией углерода. На это ука-
зывает как контраст от выделений цемен-
тита, так и объемная доля частиц цементи-
та, измеренная в различных участках мате-
риала. Все это свидетельствует о том, что 
цементит в исследуемой стали 30ХГСА 
нестехиометрический.  

Необходимо отметить, что, как пока-
зано в [6], различные отклонения от нор-
мального строения феррито-цементитной 
смеси должны обусловливать неоднород-
ность механических свойств в локальных 

участках материала. Характер же располо-
жения дефектов строения перлита во мно-
гом будет определять места зарождения 
зон локализации течения, образования 
трещин и другие особенности материала 
при деформации. 
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УДК 338.2: 330.332 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 
МЕТОДОМ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК 

Айтакова М., Воронина Н.В. 
 
Одно из наиболее известных правил 

принятия решений по оценке инвестиций 
разработал X. Марковиц, получивший в 
1990 г. Нобелевскую премию по экономи-
ке. Это правило базируется на ожидаемой 
доходности инвестиций и вариации. 

Инвестиционные процессы связаны с 
принятием решений относительно проекта, 
в результате которых компания должна 
рассмотреть его (проекта) последствия. 
Любые потенциальные инвестиции будут 
влиять на: ликвидность компании; отчёт-
ные значения прибыли и дохода; измене-
ние денежных средств и доходов.  

При решении многих практических 
задач часто оказывается, что факторы, оп-
ределяющие конечные результаты, не под-
даются непосредственному измерению. 
Как правило, такую задачу решают мето-
дом экспертных оценок значимости пока-
зателей качества. Для этого отбираются 
показатели качества, и специалисты оцени-
вают их. 

Для решения задачи оценки эффек-
тивности инвестиционных проектов также 
может быть использован метод экспертных 
оценок. Экспертный опрос - разновидность 
опроса, в ходе которого респондентами яв-
ляются эксперты - высококвалифициро-
ванные специалисты в определенной об-

ласти деятельности. Метод подразумевает 
компетентное участие специалистов в ана-
лизе и решении рассматриваемой пробле-
мы. 

Методы экспертных оценок исполь-
зуются для прогнозирования событий бу-
дущего, если отсутствуют статистические 
данные, или их недостаточно. Экспертные 
оценки также применяются для количест-
венного измерения таких событий, для ко-
торых не существует других способов из-
мерения, например, при оценке важности 
целей и предпочтительности отдельных 
методов продвижения. В качестве эксперта 
выступает человек, который наиболее ком-
петентен по изучаемой проблеме. 

Достоинством экспертных методов 
является их относительная простота и при-
меняемость для анализа и прогнозирования 
практически любых ситуаций, в том числе 
в условиях неполной информации. Важной 
особенностью этих методов является воз-
можность прогнозировать качественные 
характеристики рынка, например, измене-
ние социально-политического положения 
на рынке или влияние экологии на произ-
водство и потребление тех или иных това-
ров. 

На первом этапе эксперты выставля-
ют оценки в баллах Xij друг другу и себе. 
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Расположение этих оценок в порядке воз-
растания (или убывания) какого-либо при-
сущего им свойства называется ранжиро-
ванием. Ранжирование позволяет экспер-
там определить из исследуемой совокупно-
сти наиболее значимый фактор. Затем бал-
лы переводятся в ранги Yij. Наиболее важ-
ный показатель эксперта (максимальная 
оценка) имеет ранг, равный 1, а наименее 
важный показатель эксперта (минимальная 
оценка) имеет ранг n–количество экспер-
тов. Сумма рангов всех показателей долж-
на быть одинаковой для каждого эксперта. 
Индекс компетентности экспертов рассчи-
тывается по формуле:  

 

 
где Kj- средний ранг, и находится по 

формуле (2). 
 

 
 
где  – ранжированная оценка, вы-

ставленная i-м экспертом j-му эксперту; 
m – количество экспертов. 
На втором этапе эксперты оценивают 

критерии в баллах. Далее рассчитывается 
коэффициент значимости каждого крите-
рия по формуле: 

 

 
 

где  – индекс компетентности i-го 
эксперта; 

- бальная оценка i-м экспертом j-
му критерию; 

m – количество экспертов. 
На третьем этапе эксперты выстав-

ляют оценки в балах каждому проекту. Да-
лее рассчитывается коэффициент относи-
тельной важности (КОВ) каждого проекта 
по формуле:  

 
 

где  – усредненная оценка по каж-

дому критерию (5); 
n – количество критериев; 

-значимость j-го критерия. 

 
где  – индекс компетентности i-го 

эксперта; 
 – бальная оценка, выставленная 

i-м экспертом j-му варианту; 
m – количество экспертов. 
 
На последнем четвертом этапе выби-

рается наиболее приемлемый проект. Чем 
больше коэффициент относительной важ-
ности, тем приемлемее проект, т.е. для фи-
нансирования рекомендуется выбирать 
проект с наибольшим КОВ. 

Интерфейс программы реализован в 
Delphi 2009, он состоит из 7 форм. При за-
пуске проекта открывается форма «Оценка 
эксперта» (Рис. 1). Форма содержит такие 
элементы, как Главное меню, пять кнопок и 
две таблицы. 

На данной форме можно рассчитать 
индекс компетентности экспертов. Для это-
го в таблицу вводятся оценки по десяти-
балльной шкале. После нажав на кнопку 
«Рассчитать» оценки переводятся в ранги, 
рассчитывается индекс компетентности (1), 
и все это выводится во вторую таблицу. 
Для произвольного заполнения исходной 
таблицы можно воспользоваться кнопкой 
«Тест». 

Рассчитав данные по желанию можно 
занести их в базу данных, воспользовав-
шись кнопкой «Сохранить в БД». 

Компьютерная реализация позволяет 
быстро обрабатывать данные. Итоги ото-
бражаются в виде графика, это позволяет 
наглядно просмотреть привлекательность 
проектов. Продуманный, последователь-
ный интерфейс программной системы и 
пользователя определяет скорость адапта-
ции к данной системе и может значительно 
сократить время на выполнение функций 
данным пользователем. 

На форме «Оценка критерия» имеет-
ся таблица для внесения данных. Данные 
можно заносить вручную или заполнить, 
произвольно нажав кнопку «Тест». 
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Рис. 1. Расчет индекса компетентности экспертов 

 
Расчет коэффициента значимости 

происходит при нажатии кнопки «Рассчи-
тать». Данные можно сохранить в базу 

данных при нажатии кнопки «Сохранить в 
БД». 

 

 
Рис. 2. Расчет коэффициента значимости критериев 

 
При нажатии на кнопку «Rпроект» 

открывается форма «Оценка проектов» 
(Рисунок 3), для расчета коэффициента от-
носительной важности (КОВ) проектов (4). 

На форме расположены такие компоненты: 
поле со спадающим списком, обычное тек-
стовое поле, таблица для внесения оценок, 
4 кнопки и компонент для вывода графика.  
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Рис. 3. Расчет КОВ проектов 

 
Из списка выбирается код оценивае-

мого проекта. Оценки также были выстав-
лены случайным образом по пятибалльной 
шкале, при нажатии кнопки «Тест». Ре-
зультат выводится в текстовое поле. Расче-
ты были сохранены в базу данных (кнопка 
«Сохранить в БД»). Если необходимо очи-
стить таблицу, нажать кнопку «Очистить». 

Из расчетов видно, что наибольший 
КОВ (равный 606,193) у проекта под кодом 
HT2003K1662. Это значит, что из всех про-
ектов этот проект более предпочтительный. 

Разработанное прикладное про-
граммное обеспечение является мощным 
средством разработки, обеспечивающее 
решение поставленного комплекса задач. 
Пользовательское приложение выполнено 
в среде Delphi с применением механизма 
обмена данными ADO.  
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УДК 621.873.3 
ПРИМЕНЕНИЕ МНОГОФАКТОРНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ОЦЕНКИ И 

УПРАВЛЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫМ РАЗВИТИЕМ 
Нурпеисова А., Квасов А.И. 

 
Многофакторный анализ является 

одним из наиболее плодотворных методов 
оценки и прогноза регионального экономи-
ческого развития. Он позволяет оценить 
инвестиционную привлекательность отрас-
лей, как составляющих ВРП, а также выде-
лить те отрасли, инвестиционные вложения 
которые дают наибольший мультиплика-
тивный и синергетический эффект. Так, 
наши исследования показали, что для Вос-
точно-Казахстанской области такой недо-
инвестированной, но наиболее привлека-
тельной отраслью является животноводст-
во. 

Под факторным анализом понимают 
разложение абсолютного (алгебраически 
вычисленного) или относительного при-
роста исследуемого показателя на части, 
соответствующие влиянию каждого из 
факторов (т.е. других показателей), форми-
рующих величину исследуемого показате-
ля. 

Прежде, чем приступить к собствен-
но анализу, необходимо установить вид, 
формализованное выражение зависимости 
исследуемого показателя от факторов, 
влияющих на его величину и динамику. 
Эта зависимость может быть функцио-
нальной, т.е. точно выражаемой функцией 
определенного вида, и корреляционной, 
более или менее приблизительной, выте-
кающей из статистического анализа. Здесь 
рассматривается анализ функциональных 
связей экономических показателей. Имен-
но такие связи показателей рассматривают-
ся при оценке регионального развития. 

Практически все объемные и качест-
венные экономические показатели в фак-
тическом и сопоставимом их значении вы-
ражаются в виде простейших функций трех 
видов: аддитивной, мультикативной и 
смешанной аддитивной и мультикативной 
связей. 

В аддитивной связи исследуемый по-
казатель В выражается как алгебраическая 
сумма факторов (показателей) X, Y, Z его 
образующих: 

В = + Х+ Y+ Z,  (1) 
 
где , , ,  – некоторые 

постоянные коэффициенты, причем А0 
обычно равно 0, a Al , А2, А3 – 1; в этом 
случае выражение (1) принимает вид 

 
В = X + У + Z  (1а) 

 
В мультикативной связи исследуе-

мый показатель В выражается в виде про-
изведения факторов (показателей), его об-
разующих: 

 
В = XYZ. (2) 

 
От этого выражения в принципе не 

отличаются и такие виды связи, как 
В = 1. ЧНЯж  (2а) 
В = Ф.ЧНЯж  (2б) 
В = Ч.НЯб  (2в) 

поскольку данные выражения приво-

дятся к виду (2), если показатели    

представить в виде обратных: Xꞌ =  Yꞌ = 

  Zꞌ = . 

По существу, все объемные экономи-
ческие показатели и большинство качест-
венных можно выразить в виде мультика-

тивной связи (2). Так, например, С =( ), 

т.е. себестоимость всей товарной продук-
ции С равна затратам на тенге товарной 

продукции  умноженным на объем то-

варной продукции Т; Т = ( ) Ч - объем 

товарной продукции равен произведению 

выработки  на численность персонала Ч; 

( ) = ( ) ( ) - выработка равна произве-

дению фондоотдачи ( ) на фондовоору-
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женность ( ) . 

В смешанной аддитивной и мульти-
кативной связи показатель В выражается в 
виде 

 
В = X+YZ (3) 

 
Примером такой связи может слу-

жить выражение 
 
С = mТ + НФ + SЧ + Б, (3а) 
 
где m – материалоемкость 1 денеж-

ной единицы товарной продукции; Н – 
средняя норма амортизационных отчисле-
ний; S – средняя заработная плата одного 
занятого без выплат из фонда материально-
го поощрения; Б – общая сумма отчисле-
ний на социальное страхование. Все эти и 
другие виды связи могут быть представле-
ны не только в виде связи абсолютных зна-
чений показателей (как в вышеприведен-
ных формулах), но и как связь, где каждый 
показатель представлен произведением его 
базовой величины (величины за базовый 
год) на индекс роста этого показателя. На-
пример, связь (1а) может быть представле-
на как 

 
В = Вб Шв = ЧбШч + НбШн + ЯбШяб ) 

 
где Iв =  — индекс роста исследуе-

мого показателя; Iх =  - индекс роста 

фактора (показателя) х; Iу =  - индекс 

роста фактора (показателя) Y; Iz =  - ин-

декс роста фактора (показателя) Z. 
В выражении (4) значения Вб, Хб, Yб, 

Z6 являются неизменными и служат как бы 
коэффициентами при индексах. 

Если обе части выражения (4) разде-
лить на Вб, то получим: 

 

Iв =   +   +   (4а) 

 
Этот вид аддитивной связи выражает 

относительный рост исследуемого показа-

теля В (в виде роста его индекса Iв) в зави-
симости от индексов роста факторов (Ix ,Iy, 
Iz). 

Выражение (2) может быть представ-
лено как 

 
Вб Iв = (Хб Ix)( Уб Iy)( Z6 Iz)… (5) 

 
Если это выражение разделить на 

Вб = Хб ∙ Уб ∙ Z6, то получим уравнение 
 

Iв = Ix Iy, Iz,  (5а) 
 

в котором формализован относительный 
рост исследуемого показателя, т. е. его ин-
декса, в зависимости от индексов роста 
факторов при мультикативной связи. 

Анализу могут подвергаться обе 
формы связи показателей: там, где они вы-
ражены абсолютными значениями (1) - (3) 
и там, где их связь выражена в индексной 
форме (4а), (5а). 

Методика расчета при факторном 
анализе зависит от конкретного вида ана-
лизируемой функциональной связи и числа 
факторов, учитываемых в этой связи, а 
также от сущности и рассмотрения иссле-
дуемого объекта как единого целого или 
совокупности составляющих его экономи-
ческих единиц, поскольку в последнем 
случае к числу факторов, влияющих на ис-
следуемый показатель, добавляется влия-
ние структуры показателей совокупности, 
что обусловливает отличия и в методике 
анализа объемных и качественных показа-
телей. 

Факторный анализ показателей по 
экономической единице. Здесь рассмотрим 
методику расчетов, когда исследуемый 
объект представлен как единое целое, т.е. 
когда не анализируются составные показа-
тели изучаемого объекта.  

В случае, если зависимость иссле-
дуемого показателя В является аддитивной 
(число факторов и, следовательно, слагае-
мых может быть каким угодно), влияние 
факторов Х, У, Z на абсолютный его при-
рост (∆В = Ви - Вб), на относительный рост 
(Iв) или прирост (Iв -1) определяется просто 
и бесспорно по приросту каждого фактора: 
∆Х = Хи – Хб; ∆Y = Yи – Yб; ∆Z = Zи – Zб 
или по их относительному росту (прирос-
ту): Ix, Iy, Iz, (Ix – 1; Iy – 1; Iz – 1):  
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∆Bx = A1Xи - A1Xб = A1(Xи - Хб) = А1∆Х, 
∆By = A2Yи – A2Yб = А2∆Y,  (6) 
∆Bz = А3∆Z, 

где ∆Bx, ∆By, ∆Bz - абсолютный алгеб-
раический) прирост показателя В под 
влиянием изменения факторов X, У, Z. 

При этом автоматически обеспечива-
ется требуемое равенство: 

 
∆В = ∆Bx + ∆By + ∆Bz.   (7) 

 

Если исследуемая аддитивная зави-
симость типа (1а) выражена в индексной 
форме, то относительный прирост иссле-
дуемого показателя Iв – 1 разлагается на 
части, зависящие от относительных при-
ростов факторов (Ix – 1), (Iy – 1), (Iz – 1) 
следующим образом: если от выражения 

(4а) отнять тождество 1 =  , 

то получим 

 

Iв  - 1 =  .  (8) 

 
Первый член в правой части этого 

выражения даёт величину относительного 
прироста исследуемого показателя за счет 
роста фактора Х, второй член - за счёт фак-
тора Y и т. д.: 

 

∆(Iв)х =   

∆(Iв)y  =    (9) 

∆(Iв)z  =  
 
Если исходная зависимость показа-

теля В от факторов X, У, Z имела вид (1), 
то в правой части выражений (9) следует 
добавить множители в виде коэффициентов 
А1, А2, А3, относящихся к соответствующим 
факторам. Если число факторов аддитив-
ной связи больше или меньше, чем в рас-
сматриваемых случаях, то соответственно 
растет или уменьшается число слагаемых, 
входящих в состав абсолютного (∆В) или 
относительного (Iв -1) прироста исследуе-
мого показателя В. 

Как видно из вышеизложенного, по-
казателем В и факторами X, У, Z могут 
быть любые экономические показатели, 
лишь бы их связь подчинялась формулам 
(1), (1а) и им подобным. 

Рассмотрим теперь методику фак-
торного анализа, когда исследуемая зави-
симость является мультикативной (2), (2а), 
(2б), (2в). При такой взаимосвязи показате-
лей пока не существует официально при-
знанного метода точного определения раз-
дельного влияния факторов X, У, Z на при-

рост показателя В. Широко используемый 
в литературе цепной метод индексного 
анализа обладает существенными недос-
татками. Дело в том, что по этому методу 
расчеты необходимо вести последователь-
но, переходя от одного фактора к другому, 
и результат расчета зависит от места, кото-
рое отведено данному фактору в их после-
довательности. Таким образом, метод цеп-
ных подстановок может дать достоверные 
результаты лишь в том случае, когда дей-
ствие факторов является последовательным 
и эта последовательность правильно опре-
делена. В реальной же экономике факторы 
могут действовать как угодно, но чаще все-
го не последовательно, а одновременно из-
меняясь в течение исследуемых периодов, 
хотя и с разной интенсивностью. Кроме 
того, количество вероятных вариантов по-
следовательности тем больше, чем больше 
число факторов N. При двух факторах бу-
дет только 2 варианта, при трех – 6, при 
четырех – 24, при пяти – 120. С ростом 
числа факторов быстро нарастает слож-
ность расчетов даже по одному варианту, 
которая уже при четырех факторах создает 
значительные затруднения. 

Несмотря на указанные недостатки 
индексного метода, в статистике этот метод 
применяется, когда исследуемый показа-
тель В выражается произведением двух 
других показателей, первый из которых 
может рассматриваться как качественный, 
а второй – как количественный: 

 
В =Х ∙ У, (10) 
что соответствует индексной форме 
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Iв = Ix Iy. (11) 
 
Если требуется определить влияние 

факторов на абсолютный прирост иссле-
дуемого показателя (∆В), то этот прирост 
раскрывается следующим образом: 

 
∆В = Ви – Вб = ХиYи – ХбYб = (Хб + ∆Х) (Yб + ∆Y) - ХбY6 = Yб∆Х + + Хб∆Y + ∆Х∆Y     (12) 

 
Первый член правой части этого вы-

ражения Хб∆Y означает прирост показателя 
В от изменения фактора X, взвешенного по 
базовому значению фактора Y; второй член 
Хб∆Y - прирост показателя В от изменения 
фактора Y, взвешенного по базовому зна-
чению фактора X; третий член ∆Х∆Y - 
прирост показателя В от совместного из-

менения обоих факторов. Именно такая 
оценка правильна, не страдает никакими 
допущениями. 

Однако в статистике третий член 
∆Х∆Y всегда присоединяют к влиянию из-
менений качественного фактора X, вслед-
ствие чего выражение (12) приобретает вид 

 
∆В = (Yб∆Х + ∆Х∆Y) + Хб∆Y = Yи∆X + Хб∆Y (12а) 

 
Таким образом, абсолютный прирост 

показателя В вследствие изменения качест-
венного показателя X при двухфакторной 
мультикативной связи (10) рассчитывается 
по формуле 

∆Bx = Yи∆X (13) 
 

Исходя из того, что Ви = В6 Iв, Xи = X6 
Ix, Yи = Y6Iy, формула (13) может быть 
представлена по-другому: 

 
∆Ич = Ви - В6 Шн = Вб (Шв - Шн) (13а) 

 
Логика данного расчета такова: зная 

величину показателя Ви в исследуемом пе-
риоде, определяют его значение Вꞌи в этом 
же периоде при объемном показателе Yи и 
базовом значении Хб качественного пока-
зателя (т. е. Вꞌи = ХбYи). Затем прирост или 
снижение В определяют по разности Ви - 
Вꞌи = ХиYи - ХбYи = Yи∆X, т. е. получают то 
же, что и по формуле (13). 

Абсолютный прирост показателя В 
вследствие изменения объемного фактора 
Y рассчитывается по формуле, вытекаю-
щей из выражения (12а): 

 
∆Вy =  Хб∆Y = Bб (Iy – 1)  (14) 

 
При этом ∆Вx + ∆Вy = ∆В. 
В указанных формулах заложена по-

следовательность индексных расчетов, в 
которой первое место (по ходу расчета) 
принадлежит фактору Y, а второе – факто-
ру X. 

Это касается и функций вида В =  

или В = , которые могут быть представле-

ны, как В =  = Х ( ). В =  = ( )Y. Тогда в 

первом случае рассматривается не фактор 

Y, а фактор  , во втором – не X, а - . 

Расчленение относительного прирос-
та ∆Iв = (Iв - 1) показателя В на части ∆(Iв)х, 
и ∆(Iв)y вытекает из тех же формул (13а), 
(14): 

 
∆(Iв)х = ∆Вx /Вб = Iв - Iy  (15) 

 
∆(Iв)y = ∆Вy /Вб = Iy -1  (16) 
 
Как видно, сумма этих относитель-

ных приростов равна Iв - 1= ∆Iв.  
Из всего вышеизложенного относи-

тельно факторного анализа динамики ис-
следуемого показателя В по экономической 
единице или экономической совокупности, 
рассматриваемой как единое целое, можно 
сделать следующие выводы. 

1) Факторное разложение прироста 
исследуемого показателя в целом за период 
любой длительности (в том числе это мо-
жет быть и пара смежных лет) выполняется 
по формулам (9), (13), (13а), (14) в соответ-
ствии с видом зависимости В от факторов, 
его образующих.  
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2) Соответствие между пофакторным 
приростом Вx(и-б), Вy(и-б) за весь исследуе-
мый период и приростами за любые части 
этого периода автоматически обеспечива-
ется формулами (6), (9). 

Применение многофакторного анали-

за для регионального объекта продемонст-
рируется на примере расчетов ВРП для 
Восточно-Казахстанской области (таблица 
1) и графика изменения ВРП для всех об-
ластей Республики Казахстан (рисунок 1). 

 
Таблица 1 – Исходные данные и прогноз динамики ВРП Восточно-Казахстанской облас-
ти 

Год ВРП ЭАН 
Доход 
на душу 
нас 

Инве-
сти-ции 

Объем 
про-
мыш. 

Объем в 
строит 

Объем 
в тор-
говле 

Объем 
в с\х 

Объем 
услуг 

1997 116,3 104,2 103,5 110 122,6 110,3 160,6 85,49 112,6 

1998 123,2 94,13 133,2 135,9 106,3 116,9 147,4 120,1 114,1 

1999 106,3 97,72 108,3 118,2 122,3 113,3 104,9 121 122,4 

2000 112,6 100,5 116,6 106,5 125,6 107,4 122,1 122,3 116,9 

2001 117,1 102,2 109,9 103 119,3 94,01 116,1 128 145,5 

2002 104,3 95,03 111,8 95,24 101,6 107,2 114 115 118,5 

2003 111,2 102,8 106,8 121,5 104,7 119,6 114,7 105,4 117,4 

2004 124,9 100,1 118,6 150,9 122,4 117,9 116,6 120,5 111,3 

2005 130,3 100,1 116,1 121,5 116,8 111,5 111,3 107,3 108,1 

2006 131,6 100,3 119,5 141,2 157,6 109,4 117,6 106,9 135,1 

2007 130,1 99,33 127,3 109 117,3 116,6 119,3 122,7 116 

2008 111,2 100,1 114,6 127,5 97,58 109,2 115,3 111,9 114,3 

2009 110,5 100,3 110,8 86,28 104,8 110,9 107,9 149,7 119,6 

2010 117,4 100,1 130,9 153,1 114,7 108,9 151,1 109,1 127,4 

2011 122,0 100,2 121,4 126,8 114,2 111,4 114,8 123,3 121,3 

2012 128,9 101,2 120,6 127,02 114,6 111,4 119,1 120,04 120,4 

2013 124,30 100,64 122,47 128,47 113,83 111,58 114,06 124,22 121,44 
2014 125,01 101,47 121,86 128,75 114,11 111,62 117,84 121,37 120,66 
2015 126,22 101,08 125,08 132,51 112,24 112,63 121,75 122,04 119,69 
2016 126,38 100,95 125,66 134,75 112,10 113,48 121,00 122,99 119,57 
2017 128,13 101,13 127,20 135,43 112,68 113,68 122,23 124,33 118,65 
2018 128,53 101,59 127,90 135,05 112,80 111,76 122,89 126,85 121,73 
2019 127,70 101,12 128,62 132,59 110,45 110,86 123,24 128,14 122,21 
2020 127,22 101,53 128,38 132,47 107,71 111,47 123,57 128,02 122,55 

 
На основании расчетов появляется 

возможность отобразить состояние и дина-
мику ВРП для каждой области с высоким 
значением коэффициента корреляции. 

На рисунке 1 приведены графики 
фактических и прогнозных (расчетных) 

значений ВРП по каждой области. Данная 
диаграмма позволяет сделать заключение о 
состоянии ВРП в динамике и осуществить 
ранжирование регионов на текущий мо-
мент, а также спрогнозировать темпы их 
развития. 
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Рис. 1. Сводный график сопоставления расчетных и фактических значений динамики и 

изменения ВРП регионов Казахстана 
 

Визуальное представление ВРП ре-
гионов показывает, что наиболее высокое 
положение и темпы роста принадлежат г. 
Алматы. Среднее положение занимают об-
ласти Атырауская, Карагандинская и г. Ас-
тана. Основная группа областей имеет не-
высокие темпы роста ВРП, однако при ис-
следовании поведения изменений ВРП на-
блюдается стабильность в динамике, что 
говорит о прогнозе устойчивого развития 
всех регионов Казахстана. 
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УДК 519.8 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ОПТИМИЗАЦИИ ДЛЯ РАСЧЁТА СОСТАВА 
ЦЕМЕНТНОЙ КОМПОЗИТНОЙ СМЕСИ С ЦЕЛЬЮ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 
Дёмина И.А., Пименова А.О. 

 
С каждым годом все более актуаль-

ной становится проблема повышения эф-
фективности научных исследований. 
Большинство научных работников в той 
или иной мере связано с такими этапами 
исследования, разработки и внедрения в 
производство прогрессивных технико-
экономических решений как эксперименты 
и другие опытные работы, качество и эф-
фективность которых зависит не только от 
улучшения материальной базы науки, но и 
от совершенствования организации таких 
работ. Именно организация эксперимента, 
в первую очередь, требует оптимизации на 
основе использования достижений фунда-
ментальных наук. 

Из математической теории экспери-
мента, доказавшей за последнее двадцати-
летие эффективность своих рекомендаций 
практически во всех областях науки и тех-
ники, следует, что опытные работы могут 
быть оптимизированы двумя путями без 
привлечения дополнительных капитальных 
вложений. Во-первых, путем сокращения 
числа опытов  можно получить экономию 
материальных ресурсов и высвободить 
время высококвалифицированных кадров 
для дополнительных исследований. При 
этом, чем сложнее и новее исследуемая 
система, тем выше получаемый эффект. 
Во-вторых, можно при сохранении затрат 
на данное научное исследование намного 
увеличить объем новой научной технико-
экономической информации. При этом со-
кращается вероятность ошибочных выво-
дов по эмпирическим данным, что особен-
но важно, поскольку исправление ошибок 
экспериментатора на стадии проектирова-
ния стоит в десятки раз больше, чем на ла-
бораторной стадии, а исправление их на 
стадии опытно-промышленного внедрения 
- уже в сотни раз дороже [1]. 

Современные тенденции развития 
строительной индустрии связаны с необхо-
димостью разработки новых технологий 
получения высококачественных и долго-

вечных цементных композитов в условиях 
минимизации материальных, энергетиче-
ских и трудовых затрат. При этом актуаль-
ной проблемой является экономия цемента 
и интенсификация его гидратации. 

Таким образом, целью настоящей ра-
боты является применение симплекс мето-
да для определения состава и формирова-
ния качества строительной продукции, на 
примере цемента.  

Используемые в сегодняшней прак-
тике предприятий статистические методы 
можно подразделить на следующие катего-
рии: 

- методы высокого уровня сложно-
сти, которые используются разработчиками 
систем управления предприятием или про-
цессами. К ним относятся методы кластер-
ного анализа, адаптивные робастные стати-
стики и др., 

- методы специальные, которые ис-
пользуются при разработке операций тех-
нического контроля, планировании про-
мышленных экспериментов, расчетах на 
точность и надежность и т.д., 

- методы общего назначения, в раз-
работку которых большой вклад внесли 
японские специалисты. К ним относятся 
«Семь простых методов», включающие в 
себя контрольные листки; метод расслое-
ния; графики; диаграммы Парето; диа-
граммы Исикавы; гистограммы; контроль-
ные карты [2]. 

В соответствии с рекомендациями 
[3], внедрение статистических методов 
управления качеством продукции должно 
сочетаться с внедрением или совершенст-
вованием технологических процессов. 
Считается экономически целесообразным, 
если убытки на управление и убытки от 
брака после внедрения статистических ме-
тодов меньше, чем до их внедрения, т.е. 
основываются на экономическом анализе 
возможных последствий, вызванных пра-
вильными или ошибочными решениями. 

Конечной целью внедрения стати-
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стических методов управления качеством 
продукции является оптимизация произ-
водственных процессов и производства в 
целом для значительного повышения эф-
фективности производства, качества про-
дукции, культуры производства, квалифи-
кации специалистов и т.д., и получения 
максимального эффекта от затрачиваемых 
материальных и трудовых ресурсов [3]. 

На основании вышеизложенного 
принимаем алгоритм использования стати-
стических методов управления качеством 
цементных композиций [3], который пред-

ставлен в соответствии с рис. 1. 
На основании данного алгоритма бы-

ли проведены экспериментальные исследо-
вания. 

В качестве наполнителей в цемент-
ные композиции мы используем минераль-
ные порошки-заменители цемента (актив-
ные минеральные добавки и наполнители) 
составляют отдельную и достаточно авто-
номную группу. Эти порошки вводят либо 
при помоле клинкера, либо непосредствен-
но в бетонную смесь. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм применения статических методов управления качеством цементных 

композиций 
 

Минеральные добавки снижают за-
траты на строительство, повышают проч-
ность, морозостойкость, водонепроницае-
мость бетона, а также оказывают влияние 
на конечные свойства за счет гидравличе-
ского или пуццоланового воздействия. 

При анализе влияния концентрации 
добавок на свойства цементных материалов 
предполагается, что частицы как цемента, 
так и добавок имеют сферическую форму и 

одинаковые размеры, и частицы добавки 
распределены по объему равномерно. В 
этом случае приемлемы закономерности 
формирования плотной структуры при ук-
ладке шаров. При этом каждый шар касает-
ся 12 других шаров. В структурах с плот-
нейшей упаковкой шаров они занимают 
74,05% общего объема. 25,95% приходится 
на пустоты между шарами. В случае це-
ментного теста нормальной густоты водо-
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цементное отношение близко к этой вели-
чине. Таким образом, можно полагать, что 
цементное тесто нормальной густоты пред-
ставляет собой систему из частиц с плот-
нейшей их упаковкой, при этом простран-
ство между частицами заполнено водой [4].  

Центральный шар - частица добавки, 
а 12 окружающих шаров - частицы цемента 
[5]. В этом случае, будет достигаться мак-
симально возможный контакт частиц до-

бавки с частицами цемента. При этом объ-
емная доля добавки, в этом случае, соста-
вит 1/12 от объемной доли цемента, то есть 
8,3%. Если плотность добавки отличается 
от плотности минералов цемента, то массо-
вая доля добавки, в %, может быть опреде-
лена по соотношению плотностей. Струк-
турная схема расположения частиц цемента 
и  добавки представлена в соответствии с 
рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Структурная схема расположения частиц цемента и минеральной добавки 

 
Рассматривая частицы цемента и до-

бавки как сферические, можно ориентиро-
вочно определить количество частиц це-
мента вокруг одной частицы добавки при 
плотнейшей упаковке частиц в соответст-
вии с первым правилом Полинга [4]. 

Многие кристаллы имеют структуру 
на основе двух плотнейших упаковок: 
плотнейшей кубической упаковки и плот-
нейшей гексагональной упаковки. При 
этом плотнейшую упаковку формируют 
крупные ионы, и обычно это оказываются 
анионы, а мелкие ионы располагаются в 
пустотах трех типов: в октаэдрических, 
тетраэдрических и треугольных позициях. 

Первое правило Полинга гласит, что 
в плотнейших упаковках крупные (если 
отношение радиуса катиона к аниону 
больше 0,414) катионы располагаются в 
октаэдрических пустотах, меньшие катио-
ны занимают тетраэдрические позиции 
(отношение радиусов от 0,414 до 0,215), и 

мелкие (меньше 0,215) треугольные. 
Таким образом, если диаметр части-

цы добавки в 2 раза меньше диаметра час-
тиц цемента, то в соответствии с этим пра-
вилом наиболее вероятным координацион-
ным числом при плотнейшей упаковке час-
тиц является 6, то есть каждая частица до-
бавки будет окружена 6 частицами цемен-
та. В этом случае, объем частиц добавки 
составит 1/8 от объема частиц цемента.  

Вместе с тем, количественное влия-
ние дисперсности добавок будет достаточ-
но четким: с увеличением их дисперсности 
оптимальное количество уменьшается. 

На основании вышеизложенного со-
ставляем математическую модель опреде-
ления оптимального количества  минераль-
ной добавки вводимой в цемент, для дос-
тижения максимальной прочности цемент-
ного камня, при этом принимаем одинако-
вую дисперсность добавки и цемента. 
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где F – целевая функция, определяющая максимальное значение плотности цементного 
камня при заданных ограничениях; 
ρд – плотность добавки, гр/см3; 
ρц – плотность цемента, гр/см3; 
mд – масса добавки, %; 
mц – масса цемента, % . 

 
В качестве объекта исследования был 

выбран портландцемент марки 400 Д20, в 
качестве наполнителя - шунгитовая добав-
ка. Шунгит относится к природным мине-
ралам и представляет собой породу содер-
жащую углерод. Шунгит представляет со-
бой плотные и прочные горные породы с 
высокой химической стойкостью, морозо-
стойкостью и высоким сопротивлением 
истиранию. Одно из удивительных свойств 
шунгита – это защита от электромагнитных 
полей, что особенно актуально в современ-
ной жизни, когда уровень электромагнит-
ного излучения превышает допустимый 
порой в тысячи раз. Также шунгит отлича-
ется высокой теплопроводностью. Помимо 
всего прочего эта порода является электро-
проводной, но в то же время не магнитной. 

Часто шунгит применяется и для создания 
строительных материалов, которые обла-
дают теми же уникальными свойствами, 
что и сам материал. Что касается техноло-
гических свойств, которыми обладают 
строительные материалы из шунгита, то 
они не отличаются от обычных. При этом 
преимущества материалов сохраняются, в 
том числе негорючесть, отсутствие пыли, 
ремонтопригодность и т.д.  

Расчеты проводились при помощи 
пакета прикладных программ Microsoft Ex-
cel. 

Используя команду «Поиск реше-
ния», мы получили следующие результаты, 
которые представлены в соответствии с 
рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Результаты расчета оптимального количества шунгита при добавлении его в це-

мент 
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Пусть х1 и х2 - это необходимое ко-
личество шунгита и цемента в соответст-
вии с расчетами. В ячейках А2 и В2 указа-
на плотность шунгита и плотность цемента. 
Ячейки А3 и В3 являются расчетными. 
Ячейка D2 представляет собой значение 
целевой функции. Ячейки D5, D6, D7 – за-
данные ограничения в соответствии с ма-
тематической моделью. Ячейки С5, С6, С7 
- соответствующие результирующие значе-
ния. 

Из рисунка 3 видно, что оптимальное 
количество добавки в цемент составляет 
примерно 7%. 

 

При расчете было учтено дополни-
тельное ограничение %2≥дm  (согласно 
составленной математической модели), так 
как опытным путем было доказано, что при 
добавлении добавки в количестве 2% ре-
зультаты непостоянны, за счет неравно-
мерного распределения шунгита в цементе. 

Опытным путем было доказано, что 
оптимальное значение шунгита в цемент 
составляет 7%, при достижении макси-
мальной прочности цементного камня. Ре-
зультаты исследований представлены в со-
ответствии с рис. 4. 
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Рис. 4. Прочность цементного камня при добавлении 5%, 7% и 9% шунгита 

 
Таким образом, на основе примене-

ния симлекс-метода был получен новый 
цементный композит с оптимальным со-
держанием наполнителя и с максимальной 
прочностью. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АППАРАТА ДЛЯ ОПИСАНИЯ 

МЕЖАТОМНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СПЛАВЕ NiAl 
Саблин А.В., Денисова Н.Ф. 

 
Упорядочивающиеся сплавы и ин-

терметаллиды имеют большое практиче-
ское применение в качестве конструкцион-
ных материалов, так как обладают целым 
спектром уникальных физических и физи-
ко-механических свойств, таких, как проч-
ность, жаропрочность, магнитные свойст-
ва. Разнообразие свойств таких систем, по 
сравнению с металлами и сплавами, пред-
ставляющими регулярные твердые раство-
ры, базирующиеся на упаковке структуры в 
стандартном наборе кристаллических ре-
шеток, связано с тем, что им соответствует 
значительно большее разнообразие сверх-
структурных упаковок узлов кристалличе-
ских решеток компонентами сплавов. Ста-
бильность свойств таких материалов опре-
деляется фактором атомного упорядочения 
в распределении компонент по подрешет-
кам. Состояние порядка сплава, фазовые 
превращения порядок-беспорядок опреде-
ляются наличием в материале различных 
дефектов, среди которых важную группу 
составляют точечные дефекты – вакансии, 
дефекты замещения, примеси, междоузлия, 

и их комплексы. 
Для нанотехнологий и наноматериа-

лов наибольший интерес представляют мо-
дели, относящиеся к одному из наиболее 
глубоких уровней описания структуры 
твердых тел – атомному уровню описания. 
На этом уровне материалы рассматривают-
ся как классические системы взаимодейст-
вующих атомов.  

Целью данной статьи является выбор 
и применение математического аппарата 
для описания межатомного взаимодействия 
в сплаве NiAl. 

В качестве объекта исследования вы-
бран упорядоченный сплав NiAl. В состоя-
нии полного беспорядка данный сплав 
имеет ГЦК решетку. При определенных 
условиях и в определенных интервалах 
температур сплав трансформируется в ор-
торомбическую или тетрагональную струк-
туру. Образуемая упаковка тетрагональной 
структуры называется сверхструктурой 
L11. На рисунке 1.1 приведена диаграмма 
состояния системы Ni-Al. 

 

 
Рис. 1.1- Диаграмма состояния системы Ni-Al 

 



ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ 
 

 
Вестник КАСУ 135 

Методы моделирования 
Наиболее широко в настоящее время 

используется метод молекулярной динами-
ки, сущность которого заключается в рас-
чете траекторий движения частиц, модели-
рующих конкретный физический объект. 
Динамический метод предназначен для 
решения задач о движении совокупности 
отдельных атомов, описываемых как мате-
риальные точки, обладающие массой, в по-
ле сил взаимодействия атомов системы, 
инерциальных и внешних сил, прилагае-
мых к исследуемому твердому телу. Метод 
молекулярной динамики основан на реше-
нии системы обыкновенных дифференци-
альных уравнений Ньютона с использова-
нием законов классической механики для 
системы атомов. 

Сущность метода молекулярной ста-
тики [1, 2] состоит в минимизации потен-
циальной энергии системы взаимодейст-
вующих частиц как функции координат. 
Потенциальную энергию взаимодействия 
атомов можно описать тем же уравнением, 
которое используется в методе молекуляр-
ной динамики или в методе Монте-Карло. 
При этом сначала определяется набор по-
тенциальных функций, связанный с решае-
мой задачей. Наиболее часто используются 
парные потенциалы как наиболее простые 
и неплохо зарекомендовавшие себя. Зада-
ется расчетный блок, размер которого за-
висит от целей экспериментов, определяет-
ся тип граничных условий. Как правило, на 
границы накладываются жесткие, гибкие 
или периодические условия. В структуру 
исследуемого кристалла вводится некото-
рый дефект, затем проводится релаксация 
системы атомов с целью поиска минимума 
внутренней энергии кристалла при дис-
кретном смещении атомов вблизи дефект-
ной области [1, 2]. Минимизация функции 
многих переменных в методе молекуляр-
ной статики производится с помощью од-
ного из численных итерационных методов. 

Данный метод является наиболее 
простым, но имеет ограниченную область 
применения, так как при моделировании 
учитывается только потенциальная энергия 
относительных смещений атомов в иссле-
дуемой кристаллической структуре. 

Методом Монте-Карло [1, 2, 3] при-
нято называть такие методы, в которых 

точное динамическое поведение системы 
заменяется стохастическим процессом. Все 
атомы исследуемой системы находятся в 
узлах кристаллической решетки и считают-
ся неподвижными относительно ее цен-
тров, рассматриваются лишь дискретные 
перескоки отдельных атомов из одного уз-
ла кристаллической решетки в другой узел. 
На систему накладываются периодические 
граничные условия. Параметры расчетной 
ячейки определяются из условия минимума 
потенциальной или свободной энергии. 
При расчетах энергии кристаллической 
решетки пренебрегают кинетической энер-
гией теплового движения частиц, при этом 
температура компенсируется тем, что учи-
тывается коэффициент линейного расши-
рения кристаллической решетки. В методе 
Монте-Карло все исследуемое явление 
дробится на более простые явления до та-
кой степени, когда можно выделить неко-
торое элементарное событие, вероятност-
ные характеристики которого можно опре-
делить посредством установленной зави-
симости, связанной с физическими харак-
теристиками рассматриваемого процесса. С 
помощью генератора случайных чисел 
компьютер определяет вероятность каждо-
го из элементарных событий. Критерием, 
по которому оценивается вероятность пе-
рехода системы из одного состояния в дру-
гое, чаще всего является изменение конфи-
гурационной энергии данной системы [4, 
35]. Преимуществом метода Монте-Карло 
является возможность моделирования про-
цессов, происходящих в сравнительно 
больших атомных системах. При относи-
тельно низких температурах этот метод 
описывает процессы с небольшой погреш-
ностью вычислений. При повышении тем-
пературы погрешность вычислений с ис-
пользованием данного метода возрастает, 
так как не учитываются колебания атомов 
относительно узлов кристаллической ре-
шетки.  

Метод статистических испытаний 
или метод Монте-Карло в физике конден-
сированного состояния нашел широкое 
применение в тех случаях, когда в иссле-
дуемых системах изучаются основные тен-
денции протекания процессов. Стохастиче-
ские методы, как правило, используются 
при исследовании процессов, которые в 
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реальных условиях имеют большую про-
должительность по времени, например, фа-
зовые переходы порядок-беспорядок, диф-
фузия и т.д., для описания систем, тре-
бующих учета параметров дальнего и 
ближнего порядка [4, 5-12]. Этот метод по-
зволяет исследовать изменения структур-
ного и сверхструктурного порядков, иссле-
довать кинетику установления равновесия. 

При моделировании с помощью 
классической МД или МК используется 
понятие о потенциале межатомного взаи-
модействия, который является главной ха-
рактеристикой взаимодействия атомов. 
При моделировании систем, состоящих из 
большого числа частиц, используются ис-
ключительно классические методы.  

При составлении модели, описы-
вающей процессы, происходящие внутри 
кристалла на атомном уровне, выполняют-
ся следующие последовательные этапы ра-
боты: 

1) выбирается базис кристаллической 
структуры, который распространяется в 
трех направлениях вдоль осей, образуя так 
называемую расчетную ячейку, и опреде-
ляется размер расчетного блока, на основе 
которых задаются начальные упаковки 
атомов в структуре материала; 

2) выбирается потенциал взаимодей-

ствия, который должен быть достаточно 
простым, с одной стороны, и достоверным, 
с другой стороны; выполняется апробация 
потенциала по наиболее характерным и 
известным из экспериментов свойствам 
материала; 

3) определяются "граничные усло-
вия", накладываемые на расчетный блок 
кристалла; 

4) определяется метод и соответст-
вующий ему математический аппарат для 
описания движения атомов (или частиц). 

Рассмотрим метод Монте-Карло для 
решения поставленной задачи. 

Начальные условия и исходные дан-
ные. 

1) Сплав – NiAl 
2) Количество атомов – 180 000. 
3) Взаимодействие осуществляется 

по 5 сферам. 
4) Взаимодействия атомов между со-

бой описывается с помощью парных по-
тенциалов Морзе. 

5) Используемый метод моделирова-
ния физического эксперимента – метод 
Монте-Карло. 

6) ГЦК решетка. 
Параметр решетки для выбранного 

сплава указан в Таблице 1. 

 
Таблица 1. Кристаллическая структура соединений системы Ni- Al [12] 

Параметры решетки, нм Соединение Прототип Символ Пир-
сона, пр. гр. а b c 

NiAl3 
 
Ni2Al3 

 
NiAl 
 
Ni5Al3 

 
Ni3Al 

NiAl3 
 
Ni2Al3 
 
CsCl 
 
Ga3Pt5 

 
Cu3Au 

oP16, 
Pnma 
hP5, 
P 3 m1 
cP2, 
Pm 3 m 
-, 
Cmmm 
cP4, 
Pm 3 m 

0,6611 
 

0,4036 
 

0,2887 
 
- 

 
0,3589 

0,7366 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

0,4812 
 

0,4900 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
Среди парных потенциалов меж-

атомного взаимодействия хорошо зареко-
мендовали себя потенциалы Морза, Лен-
нард-Джонса и т.п. [2, 13, 14]. Молекуляр-
но-динамические модели простых ГЦК ме-
таллов адекватно ведут себя при использо-

вании парных потенциалов: кристалличе-
ская структура стабильна, энергетические и 
силовые характеристики описываются с 
удовлетворительной точностью. Кроме то-
го, сравнительные расчеты статическим 
методом [15] показывают, что использова-
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ние многочастичных и парных потенциа-
лов не приводит к качественно различным 
результатам. Поэтому для описания меж-

атомных взаимодействий используются 
парные потенциальные функции Морза: 

 
( ) ( )[ ]2expexp)( −α−βα−β=ϕ rrDr KLKLKLKLKLKL  

 
где αKL, βKL, DKL – параметры, опре-

деляющие взаимодействие пары атомов 
сорта KиL; r – расстояние между атомами. 
Сила, действующая на атом, равна: 

 

( )











−






 −α−βα−=

4
1

2
1exp2

2

rDF KLKLKLKLK

 
 
Параметры потенциальных функций, 

описывающих взаимодействия атомов од-
ного сорта, находятся из свойств чистых 
металлов. Величины αKK, βKK, DKK опреде-
ляются по значениям энергии сублимации, 
параметра решетки и объемного модуля 
упругости. Для определения параметров 
взаимодействия атомов разного сорта ис-
пользуются характеристики упорядочен-
ных сплавов. При расчете параметров, опи-
сывающих взаимодействие Ni-Al, исполь-
зуются значения энергий образования 
сдвиговых антифазных границ в 
интерметаллидеNi3Al [17, 18], затем пара-
метры модифицируются для двумерного 

кристалла [16]. 
Рассчитанные таким способом по-

тенциалы Морза удовлетворяют условию 
равновесия решетки сплава, правильно 
описывают анизотропию энергий антифаз-
ных границ и основное свойство интерме-
таллидов: сохранять порядок вплоть до 
температуры плавления. Параметры потен-
циалов Морза для взаимодействий Al-Al, 
Ni-Ni, Ni-Al приведены в таблице 2. 

Применение единого набора потен-
циалов для описания различных явлений в 
системе Ni-Al обусловлено тем, что многие 
из них взаимосвязаны и протекают одно-
временно в объеме расчетной ячейки. 

 
Таблица 2. Параметры потенциалов Морза для взаимодействий в сплаве Ni-Al  
Взаимодействие α, А°-1 β D, эВ 

Al-Al 1,02658 27,4979 0,318004 
Ni-Ni 1,36605 41,0494 0,470513 
Ni-Al 1,16809 27,1260 0,495026 
 
Рассматривая поставленную задачу и 

исходя из первоначальных условий, можно 
сделать вывод об алгоритме, который будет 
применяться в данной работе. Наиболее 
подходящим является алгоритм Метропо-
лиса. 

Алгоритм Метрополиса. Для повы-
шения эффективности расчета средних 
значений ключевым является случайная 
выборка состояний в соответствии с их ве-

роятностью . Для этого гене-
рируется так называемая марковская цепь - 
случайная последовательность состояний, в 
которой каждое последующее состояние 
зависит только от настоящего и не зависит 

от прошлых состояний. Математически это 
выражается следующим образом: в Мар-
ковской цепи условная вероят-

ность состоя-

ния равна вероятности  
 

Пусть система находится в конфигу-

рации , которую мы обозна-
чим о (old), имеющей ненулевую вероят-

ность . Из этого 
состояния путем случайных изменений ко-
ординат генерируется новое состояние 
n(new). Вероятность нового состояния рав-
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на Для построе-
ния алгоритма Метрополиса необходимо 
определить вероятность перехода из старо-
го состояния в новое п(о n), то есть нужно 
разработать правило для принятия реше-
ния, допускать переход или отказаться. 

Чтобы понять это правило, предста-
вим себе, что одновременно проводится 
очень большое число М моделирований 
Монте Карло, где М намного больше, чем 
полное число возможных конфигураций 
системы. Число систем в любой конфигу-
рации о обозначим m(o); это число пропор-
ционально вероятности состояния p(o). Нас 
интересует равновесное распределение со-
стояний и переходов между ними. При та-
ком равновесии среднее число переходов о 
n, выводящих систему из состояния о, рав-

но числу переходов в это состояние со всех 
других. Можно наложить и более сильное 
условие, что в равновесии среднее число 
принятых переходов из состояния о в лю-
бое другое состояние nравно среднему чис-
лу обратных переходов из состояния n в о. 
Таким образом, цепочка состояний, кото-
рую нужно генерировать, должна удовле-
творять следующему условию детального 
равновесия: 

 

(1) 
 
Этому условию можно удовлетво-

рить различными способами. В алгоритме 
Метрополиса принимается следующее пра-
вило: 

 

(2) 
 
Видно, что это правило удовлетворя-

ет условию (1). Правило (2) позволяет ге-
нерировать, начиная с некоторого началь-
ного состояния, требуемое количество 
mсостояний, в соответствии с их вероятно-
стью, и по ним произвести усреднение фи-
зических величин: 

(3) 
Поскольку состояния генерируются в 

соответствии с их вероятностью, умноже-
ния на фактор Больцмана в этом выраже-
нии нет. Алгоритм Метрополиса может 
быть реализован следующим образом. В 
системе случайным образом выбирается 
одна частица. Пусть ее текущие координа-

ты равны Этой частице прида-
ется случайное перемещение в случайном 
направлении: 

(4) 

 
где Arm - максимальное отклонение в 

каждом направлении. Для изменения каж-
дой координаты генерируется новое слу-
чайное число. Для новой конфигурации 
рассчитывается энергия системы; для этого 
достаточно пересчитать энергии атомов 
небольшой области вблизи выбранной, так 
как потенциал взаимодействия короткодей-
ствующий - это можно сделать введением 
списка соседей, как и в МД. Энергия новой 
конфигурации Un сравнивается с энергией 

старой U0. Если , новая конфигу-
рация принимается и становится стартовой 
для следующего шага. Если 

же то рассчитывается отноше-
ние факторов Больцмана нового и старого 
состояний  

 

 
 
и генерируется случайное число rand 

(0,1), равномерно распределенное на отрез-
ке (0,1). Если 
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(5) 
 

новая конфигурация принимается; в про-
тивном случае она отвергается, и старая 
конфигурация остается стартовой для но-
вой попытки. 

Максимальное отклонение Arm явля-
ется параметром, позволяющим регулиро-
вать среднее отношение принятых конфи-
гураций к общему числу попыток (коэф-
фициент принятия). Если Arm мало, то из-
менение энергии мало, поэтому коэффици-
ент принятия велик. Но при этом изобра-
жающая точка системы будет слишком 
медленно передвигаться по конфигураци-
онному пространству системы. При боль-
ших Arm будут генерироваться конфигура-
ции с перекрытием частиц, обладающие 
высокой энергией, поэтому коэффициент 
принятия становится меньше. Вместе с тем, 
будет исследована большая часть конфигу-
рационного пространства. Оптимальное 
значение Arm позволяет достичь компро-
мисса между указанными факторами и за 
разумное время исследовать необходимую 
для правильного расчета средних часть 
конфигурационного пространства. 

Атом, смещение которого моделиру-
ется, может быть выбран на каждом шаге 
случайным образом; можно смещать атомы 
последовательно, друг за другом. На каж-
дом шаге могут быть смещены несколько 
атомов. Путем оптимизации парамет-
ра в этом случае можно более эффек-
тивно исследовать конфигурационное про-
странство. 

Так же, как при МД моделировании, 
моделирование методом МК требует опре-
деленного числа шагов для достижения 
равновесия. Независимо от исходной кон-
фигурации, алгоритм Метрополиса через 
некоторое, достаточно большое число ша-
гов приводит к равновесию, поскольку на-
чальное состояние в Марковской цепи «за-
бывается». В течение этих шагов можно 
отслеживать изменения энергии, структур-
ных параметров, среднеквадратичных от-
клонений и т.д. Средние значения опреде-
ляются с использованием шагов после дос-
тижения равновесия. 

Так же, как в МД, в методе МК моде-

лирование можно проводить для различ-
ных ансамблей (микроканонических, кано-
нических, изотермо-изобарических, боль-
ших канонических). Главным отличием 
метода МК от МД является отсутствие 
времени и импульсов, поэтому с его помо-
щью могут быть определены только сред-
ние значения величин, зависящих только от 
координат атомов. 

Таким образом, в результате прове-
денной исследовательской работы, достиг-
нуты следующие результаты. В качестве 
метода моделирования физического экспе-
римента выбран метод Монте-Карло. Изу-
чен и обоснован математический аппарат 
для описания межатомного взаимодействие 
сплава NiAl, а также выбран алгоритм, ко-
торый будет применяться в дальнейшем 
при моделировании физического экспери-
мента по созданию данного композицион-
ного сплава. 
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УДК 83.37 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО 
КАПИТАЛА НА РОСТ ЭКОНОМИКИ КАЗАХСТАНА 

Уәліханұлы Ш., Квасов А.И. 
 

Развитию человеческого капитала в 
развитых странах и в Казахстане уделяется 
огромное внимание. Так, президент Рес-
публики Казахстан Н.А. Назарбаев в еже-

годных посланиях оценивает развитие че-
ловеческого капитала как один из приори-
тетных направлений, определяющих разви-
тие Казахстанской экономики. Российские 
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экономисты в прогнозе долгосрочного со-
циально-экономического развития до 2030 
в качестве целевого показателя рассматри-
вают увеличение государственных расхо-
дов на развитие человеческого капитала до 
уровня, сопоставимого с развитыми евро-
пейскими государствами. Суммарные (ча-

стные и государственные) расходы на об-
разование и здравоохранение достигнут к 
2030 году 8,1% и 9,4% ВВП соответствен-
но. 

Состояние человеческого капитала в 
Республике Казахстан характеризуется 
данными таблицы 1. 

 
Таблица 1. Возможная динамика индекса человеческого развития Казахстана и его со-
ставляющих до 2015 года 

Год ОПЖ, 
лет 

Совокупный 
охват обучени-

ем, 
% 

ВВП на ду-
шу 

населения, 
долл. 
США по 
ППС 

ИЧР Страна с аналогич-
ным ИЧР в 2004 г. 

Рейтинг 
страны по 
ИЧР в 
2004 г. 

2005 65,0 90 8060 0,788 Колумбия (0,790) 70  место 
2010 67.5 95 12400 0.831 Куба  (0,826) 50  место 
2015 69,5 100 18200 0,869 Венгрия (0,869) 35  место 

 
Под человеческим капиталом обычно 

понимают сформированный в результате 
инвестиций и накопленный человеком оп-
ределенный запас здоровья, знаний, навы-
ков, способностей, мотиваций, который 
целесообразно используется в той или иной 
сфере общественного производства. Глав-
ное отличие человеческого капитала от ве-
щественного состоит в том, что человече-
ский капитал воплощен в человеке и не 
может передаваться или оставляться в на-
следство, как деньги и материальные цен-
ности. 

Осознание того, что не физический, а 
человеческий капитал, и не машины, а лю-
ди представляют движущую силу экономи-
ческого роста приходит в экономическую 
науку в 60-е гг. XX в. с работами будущих 
нобелевских лауреатов Г. Беккера, Т. 
Шульца, Э. Денисона. Их исследования 
были попыткой учесть реальные народно-
хозяйственные сдвиги, порожденные науч-
но-технической революцией и выразив-
шиеся в том, что в современных условиях 
накопление невещественных элементов 
богатства (научные достижения, рост уров-
ня образования населения и т.д.) приобрело 
первостепенное значение для всего хода 
общественного воспроизводства. 

К основным формам инвестиций в 
человека обычно относят: образование, 
воспитание, здравоохранение, а также весь 

комплекс затрат, связанных с подготовкой 
человека к производству (включая поиск 
необходимой информации о работе, мигра-
цию в поисках занятости и т.д.). Человече-
ский капитал рассматривается как запас, 
который может накапливаться и быть ис-
точником более высокого дохода в буду-
щем. Поэтому быстрый рост вложений в 
человека в современном мире не в послед-
нюю очередь связан с высоким ожидаемым 
доходом. 

Методика подсчета внутренней нор-
мы окупаемости инвестиций в человече-
ский капитал такая же, как и вложений в 
физический капитал: для этого соотносят 
дополнительные издержки, связанные, на-
пример, с получением образования, с до-
полнительными выгодами, которые можно 
получить после обучения. В издержки 
включают стоимость обучения, упущенный 
в период обучения доход и другие издерж-
ки. Выгоды же выражаются в повышении 
постоянного дохода. 

Интегральным индикатором эконо-
мической эффективности образования при-
нято считать показатель нормы его отдачи, 
демонстрирующий, на сколько процентов 
возрастают заработки работников при уве-
личении продолжительности обучения на 
один год. В большинстве зрелых рыночных 
экономик названный показатель чаще всего 
удерживается в диапазоне 8-10%. Для ка-
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захстанской экономики оценки отдачи от 
образования для периода второй половины 
1990-х гг. дают те же результаты. 

В развитых странах наблюдается ус-
тойчивая прямая зависимость между уров-
нем образования и доходом, получаемым в 
течение всей жизни. Аналогичное исследо-
вание, проведенное Всемирным банком для 
Казахстана, показывает, что и у нас уро-
вень заработной платы прямо пропорцио-
нально зависит от времени (количества лет) 
обучения. 

Основные параметры, характери-
зующие развитие человеческого капитала в 
Республике Казахстан, отдельно Восточно-
Казахстанской области и Российской Фе-
дерации, были рассчитаны нами на основе 
статистических материалов (таблицы 2-4) и 
построены соответствующие прогнозные 
графики, по которым вычисляются корре-
ляционные зависимости. 

Основные теоретические сведения 
нами были взяты из книги [1]. 

 
Таблица 2 – Характеристики человеческого капитала Республики Казахстан 
Год ВВП, 

% 
Доход на 
душу насе-
ления, % 

Инвестиции в 
экономику, % 

Объем промыш-
ленного производ-

ства, % 

Объем с\х про-
изводства, % 

1997 101,9 99,1 120,4 102,9 99,08 
1998 103,9 102,7 123 104,5 102,6 
1999 104,1 101,6 126,8 106,9 104,7 
2000 113,8 102,8 142,7 109,5 104,9 
2001 118,7 104,7 158,4 111,2 106,1 
2002 119,1 112,8 116,6 116,8 108,7 
2003 121,4 115,9 120,7 121,4 109,9 
2004 123,8 109,8 128,3 136,4 110,1 
2005 122,7 112,8 142,1 135,8 110,8 
2006 125,9 119,7 116,7 123,9 111,7 
2007 130,6 120,8 120,1 120,1 131,5 
2008 129,1 124,9 124,1 130,5 123,4 
2009 131,7 121,8 108,9 89,46 118,5 
2010 129,2 123,9 112,9 107,5 122,5 
2011 136,4 127,8 116,6 120,7 126,06 
2012 137,9 129,9 113,02 119,9 127,9 
2013 139,4 132,2 108,9 118,7 130,04 
2014 140,7 134,2 104,7 117,07 132,3 
2015 142,1 135,9 102,7 114,9 134,4 
2016 144,2 137,3 104,2 112,3 136,4 
2017 146,3 139,6 100,5 109,8 138,5 
2018 148,7 142,3 96,9 107,5 140,5 
2019 150,7 143,9 94,3 107,5 142,2 
2020 152,3 145,4 94,4 108,5 143,5 

 
Таблица 3 – Характеристики человеческого капитала Восточно-Казахстанской области 
Республики Казахстан 
Год ВВП, 

% 
Доход на 
душу насе-
ления, % 

Инвестиции в 
экономику, % 

Объем промыш-
ленного производ-

ства, % 

Объем с\х про-
изводства, % 

1997 116,3 103,5 110 122,6 85,49 
1998 123,2 133,2 135,9 106,3 120,1 
1999 106,3 108,3 118,2 122,3 121 
2000 112,6 116,6 106,5 125,6 122,3 
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2001 117,1 109,9 103 119,3 128 
2002 104,3 111,8 95,24 101,6 115 
2003 111,2 106,8 121,5 104,7 105,4 
2004 124,9 118,6 150,9 122,4 120,5 
2005 130,3 116,1 121,5 116,8 107,3 
2006 131,6 119,5 141,2 157,6 106,9 
2007 130,1 127,3 109 117,3 122,7 
2008 111,2 114,6 127,5 97,58 111,9 
2009 110,5 110,8 86,28 104,8 149,7 
2010 117,4 130,9 153,1 114,7 109,1 
2011 122,0 121,45 126,82 114,29 123,35 
2012 128,91 120,6 127,02 114,65 120,04 
2013 124,30 122,47 128,47 113,83 124,22 
2014 125,01 121,86 128,75 114,11 121,37 
2015 126,22 125,08 132,51 112,24 122,04 
2016 126,38 125,66 134,75 112,10 122,99 
2017 128,13 127,20 135,43 112,68 124,33 
2018 128,53 127,90 135,05 112,80 126,85 
2019 127,70 128,62 132,59 110,45 128,14 
2020 127,22 128,38 132,47 107,71 128,02 

 
Таблица 4 – Характеристики человеческого капитала Российской Федерации 
Год ВВП, 

% 
Доход на 
душу насе-
ления, % 

Инвестиции в 
экономику, % 

Объем промыш-
ленного производ-

ства, % 

Объем с\х про-
изводства, % 

1997 134 102,8 103,1 106,8 101,7 
1998 112,2 107,4 99,58 105 99,48 
1999 143,4 113,9 124,7 184,5 197,4 
2000 145,5 137,5 173,8 151,2 127,6 
2001 123,7 134,2 129,1 123,5 124,1 
2002 120,2 127,1 99,42 116,8 109,2 
2003 121,6 152 146,1 108,7 110,2 
2004 128,9 113,8 148,2 108 108,4 
2005 126,9 121,4 122,6 105,1 110,1 
2006 124,6 125,7 131 106,3 121,5 
2007 124,2 123,6 142 106,3 115,1 
2008 123,5 118,6 130,8 102,1 127,4 
2009 99,97 115,7 98,83 99,2 102,2 
2010 115,9 118,2 114,7 108,2 99,17 
2011 116,19 124,56 126,91 96,38 106,03 
2012 111,90 121,79 123,15 88,91 99,69 
2013 106,73 118,32 116,91 79,32 91,02 
2014 109,00 114,52 112,53 81,51 97,07 
2015 109,02 113,64 115,78 81,93 96,08 
2016 106,53 112,69 114,12 79,90 95,20 
2017 103,94 110,90 107,21 77,48 92,38 
2018 101,58 113,45 106,05 74,16 89,39 
2019 100,12 111,36 106,20 70,81 85,81 
2020 98,28 110,03 103,29 67,09 82,14 
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По данным приведенных выше таб-
лиц были построены графики и рассчитаны 
прогнозные формулы характеристик чело-

веческого капитала (рисунок 1-5). На этих 
же рисунках представлены значения коэф-
фициента корреляции. 

 

 
Рис. 1. График динамики и прогноза ВВП Республики Казахстан 

 

 
Рис. 2. График изменения дохода на душу населения Республики Казахстан  

 

 
Рис. 3. График изменения инвестиций в экономику Республики Казахстан 
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Рис. 4. График изменения объема промышленного производства Республики Казахстан 

 

 
Рис. 5. График динамики и прогноза ВВП Российской Федерации 

 
Приведенный анализ состояния раз-

вития человеческого капитала в Республи-
ке Казахстан, Российской Федерации и 
Восточно-Казахстанской области показал, 
что повышение уровня развития человече-
ского капитала - стратегическая задача для 
Казахстана и региональных акиматов. 

Намечаемый перевод экономики Ка-
захстана на качественно новый уровень 
развития и ее диверсификация должны 

сопровождаться специальной Программой 
социальной модернизацией страны (ре-
гиона), включающей в себя все элементы 
развития человеческого капитала. 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Шараев Ю.В. Теория экономического 
роста. - М., 2006. – 254 с. 

2. Казахстан в цифрах: Статистический 
сборник.– Алматы, 2011. 

 
 



РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

 
Вестник КАСУ 146 

УДК 378: 004 
MODERN ONLINE EDUCATION AS A PROMISING ADDITIONAL SOURCE 

OF INCOME FOR UNIVERSITIES 
Romanovskii A.A., Romanovskaya Yu.Yu., Verkhohlyad О.A 

 
According to Michael G. Moore and 

Greg Kearsley (2011) “Distance education is 
teaching and planned learning in which teach-
ing normally occurs in a different place from 
learning, requiring communication through 
technologies as well as special institutional 
organization” (p. 2). For many years, signifi-
cant attention has been given to distance edu-
cation as an effective tool for teaching and 
learning. At the same time, this type of educa-
tion is also an outstanding source of commer-
cial revenue for higher educational establish-
ments. It has a great potential not only in the 
teaching-learning area, but also in the area of 
business and commerce. The globalization and 
commercialization processes in 1990-2012 
made a great influence on all spheres of online 
education and, first of all, on distance educa-
tion. “Since computer-based learning can in-
volve partnerships with for-profit organiza-
tions, and be viewed as a route to increased 
revenue, and potentially be used to reduce la-
bor expenses, it is naturally tied to what is of-
ten described as the commercialization of 
higher education, or what Slaughter and Leslie 
(1997) term “academic capitalism.” Generally, 
commentators on the commercialization of 
higher education point to the following issues: 
technology used for exploitation and profit 
(personal and institutional), business-
university partnerships, the rise of for-profit 
institutions, and a corporate administrative 
approach” (Berg, 2005, p. 654).  

For about two decades, significant at-
tention has been paid to entrepreneurial reve-
nue generation  in financing public and private 
educational establishments in the US [entre-
preneurial revenue generation can be defined 
as “those institutional activities that produce 
revenue without significant direct state sup-
port” (Doane and Pusser, 2006, p. 93)]. This 
attention was necessitated and caused by the 
changing financial dynamics of postsecondary 
institutions, as they received less and less of 
financial support from the government, and 
had to find ways to stay afloat. As Blumenstyk 
(2003) put it, “the flow of [private] capital into 

the [education] industry is especially notable 
because it is taking place as many states slash 
their financial support for public colleges, and 
as many private, nonprofit colleges struggle to 
pay bills” (p. A25). In search for ways of im-
proving their financial situation, many non-
profit universities began trying to generate 
additional revenue by offering courses, de-
grees and training through continuing educa-
tion and extension programs (Pusser and Do-
ane, 2001).  

There are two options such revenue can 
be generated: 

1) educational institutions may increase 
their revenue by production of “non-preferred 
goods” – “goods produced to generate revenue 
in support of preferred activities” (Doane and 
Pusser, 2006, p. 93) and  

2) direct production of the preferred 
goods that are directly related to the activities 
of a higher education establishment. The first 
way can be referred to as a commercial activ-
ity (selling of some services) which does not 
directly support the mission of a university. 
For example, classes for business executives 
in the form of continued education conducted 
in a local community college, which mostly 
educates 18-22 year olds, are not directly re-
lated to educating students enrolled in that 
educational establishment.  

At the same time, revenue generated by 
conducting these classes can help purchase 
equipment or other resources necessary to 
educate enrolled students (which is direct mis-
sion of the college). The second way takes 
place when revenue is generated by selling 
educational services, which directly support 
the mission of a particular educational estab-
lishment. Continued education classes for 
alumni of this community college can serve as 
a good example here. The same project may 
serve as a non-preferred and a preferred good 
depending on the institutional environment, its 
mission, and the target audience.   

This article talks about distance learning 
- an activity, which may belong to both types 
depending on the kind of an institutional pro-
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gram or an institution it is used at. Higher 
education at a distance, or on-line learning, 
may be a very profitable activity, which is ca-
pable of both – enhancing student learning and 
generating significant profit.  

 
What is Distance learning? 

First, what is online education (distance 
learning)? Basically, inline education is educa-
tion that extends beyond campus boundaries 
and borders. It can extend not only to nearby 
cities and remote villages, but even to other 
countries in the world with the help of inter-
net. Consequently, this type of education can 
reach to new groups of potential students and 
to alumni, which together creates new student 
markets that are so needed (more enrolled stu-
dents means more revenue generated for the 
university). Distance learning was not possible 
until recently, when computer and internet 
technologies were not well-developed. Devel-
opment of technology, specifically instruc-
tional technology, is the major cause for the 
emergence of this type of education. Deliver-
ance of instructional material has been made 
possible with new computer software and a 
new system’s organization. All learning mate-
rials are uploaded and delivered to students via 
the web. A very prominent feature of web-
based education is that all instructional mate-
rials and tools are easily portable and can be 
constantly modified according to the future 
needs of students and requirements of the 
field.  

 
The Dawn of Distance learning 

Distance learning traces its origin to 
mid-19th century Europe and the US. The 
founders of this approach to education used 
the postal service to provide educational op-
portunities to people who did not have access 
to conventional schools (mostly people with 
disabilities and women, who were not allowed 
to study at universities, which were open only 
for men). The first American university that 
used distance learning was Illinois Wesleyan 
University. In 1874 that university started a 
program where bachelor and graduate degrees 
could be earned in absentia (What is Distance 
Learning?). 

Education by correspondence became 
very popular by 1990, and that popularity 
brought the need to raise the issues of quality 

control and accreditation. The National Uni-
versity Extension Association was formed in 
1915 with the goal of accreditation of college 
and university distance learning programs 
(Senecal, Smith, 1966). Since 1920s education 
radio was used widely, and since 1940s educa-
tional television. Those new technologies were 
used by educators to provide thousands of 
people with learning opportunities outside a 
classical university. Since that time, new 
communication technologies were always 
tried as candidates for use in online learning. 
With the spread of computers and internet in 
the 1980s and 1990s, educators got an oppor-
tunity to use them to communicate with their 
students via the satellites through tele-courses. 
Now internet is the basic and major driver of 
distance learning. Enhancement of abilities of 
students and instructors to communicate with 
each other is one of the major goal of educa-
tional IT.  

Fisher (2006) suggests several very im-
portant reasons why universities have been 
attempting entering on-line education market 
in great numbers. He stated that universities 
are driven by economic pressures:  

“(i) current market pressures demand 
that we do this (we will lose ground otherwise 
– for instance, students will go elsewhere;  

(ii) the future of HE [higher education] 
is in this sector, so we need to be there soon, 
or first, to compete;  

(iii) we should capitalize on intellectual 
property of instruction, as is done with IP in 
the case of patents;  

(iv) we have a hybrid economic/ eco-
logical motivation: we are doing this because 
we can – the newly open market spaces, the 
possibility of expanding existing markets, low 
costs, and high return allow traditional Higher 
Education Establishments to take advantage of 
the niche” (p. 122).  

 
Features of online teaching and learning 

The first very efficient feature of this 
kind of education is that its tools and materials 
can be quickly modified with very low cost. 
“Once the small pieces of a technology are 
built, you can aggregate, organize, and inter-
nally distribute them in many different ways – 
that is one of the most exciting aspects of toil-
ing in code. The endless ways in which code 
components may be used means that the over-
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all cost of development for any long-term use 
of such tools or materials is a diminishing 
number” (Fisher, 2006, p. 126). Another im-
portant feature is that the cost for every stu-
dent added to a class or every added course is 
a diminishing number as well. As soon as the 
basic structure is built, this system can be ex-
panded with low cost. This also may lead to 
instructor labor saving, as less class instructors 
are necessary.  

Over the last several years, online learn-
ing methodology has been utilized by different 
players in the market of education: nonprofit 
educational establishments, for-profit universi-
ties and business companies. Some of them 
were successful although many failed. As 
Fisher (2006, p. 113) put it, “The landscape of 
higher education has witnessed emergence and 
collapse of for-profit educational subsidiaries 
of traditional higher educational establish-
ments, as well as growth among their close 
cousins, for-profit educational partner enter-
prises, and their older, disavowing siblings, 
nonprofit divisions or consortia created first 
and foremost as revenue-generating units”.  
Generally, big and small universities that util-
ize distance-learning to conduct some portion 
of their courses or the whole courses for their 
enrolled students have had successful dis-
tance-learning experience. For example, e-
learning at Texas A&M University 
(http://elearning.tamu.edu/), University of 
Texas (http://www.utdallas.edu/), University 
of Florida (https://lss.at.ufl.edu/).  

At the same time, attempts to create for-
profit divisions specializing on providing dis-
tance education opportunities by non – profit 
universities have not been very successful. 
There are several examples, that some of read-
ers have heard about. Among them are 
NYUOnline (a former for-profit subsidiary of 
the New York University), UNext (a former 
for-profit subsidiary of the University of Chi-
cago), Alliance for Life Long Learning 
(AllLearn,  which is a former a nonprofit con-
sortium of continuing education of well-
known Oxford, Yale and Stanford Universi-
ties), UMUConline (Started by the University 
of Maryland University College). What per-
suaded such well-known prestigious universi-
ties that operate in the sphere of nonprofit 
“pure science” enter the for-profit world, and 
what went wrong afterwards? The main reason 

for this is that opportunities and efficiencies 
produced by instructional technology prom-
ised entry to newt student markets at a very 
low cost, which could significantly increase 
student enrollment at low cost. At the same 
time, significant hidden costs existed, that 
were not taken into consideration, which led to 
the failure of the projects. Later in this article, 
we will briefly look at the mentioned above 
projects. Their stories will help us come up 
with some lessons for successful on-line pro-
grams.  

 
Types of on-line programs: traditional view 

Some traditionalists view online me-
dium at a very minimum – simply as a new 
mode of delivering instruction keeping it oth-
erwise with a very traditional character. Tradi-
tional teaching materials, almost without sig-
nificant changes, are simply offered over the 
internet. In spite of the traditional character of 
the material, its deliverance via internet makes 
it more likable and attractable for students. 
Many respectable universities, such as Stan-
ford (http://scpd.stanford.edu), Pennsylvania 
State (http:// www.psu.edu), Duke, etc. offer 
such types of online programs (Fisher, 2006). 
On-line addition to regular classes is a very 
wise-spread phenomenon. Instructors conduct 
conversation groups, team-projects, etc. via 
internet as a significant addition to students’ 
work in class. Generally, students enrolled in 
such classes are resident students who show 
up to class every week, and simply participate 
in on-line portion of the class with the help of 
their personal computers from any place they 
want to (their own home, coffee-shop, park, 
etc.). Other classes are completely on-line. 
This is very convenient for students who live 
far and who don’t want to or can’t come to 
campus. This is also very convenient for stu-
dents who work, because they can participate 
in on-line class any part of the day they wish 
to. They study the same material and almost in 
the same form that other students study while 
coming to campus. Many universities use 
WebCT approach, where groups of students 
located in different locations can really par-
ticipate in class with the help of video cameras 
in each of the locations (sometimes called 
video-bridge). Texas A&M University is a real 
champion in this kind of teaching and learning 
(www.tamu.edu).   

http://elearning.tamu.edu/)
http://www.utdallas.edu/)
https://lss.at.ufl.edu/)
http://scpd.stanford.edu)
http://www.psu.edu)
http://www.tamu.edu)
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Types of on-line programs: continuing educa-
tion programs 

Other programs depart a little more 
from this traditional approach (it’s important 
to note that the same university may pursue 
several types of on-line program simultane-
ously). A common feature of such programs is 
that they are oriented toward continuing edu-
cation for two major groups of the audience – 
alumni and people not associated with the 
school earlier. Online courses and seminars 
range from professional and technical fields to 
arts and sciences.  

One of the types of such programs is in-
ternational partnerships that are facilitated via 
online instructions. For example, MIT collabo-
rates with two universities from Singapore 
(the National University of Singapore and 
Nanyang Technological University) and to-
gether they form the Singapore-MIT Alliance 
(http://web.mit.edu/sma). This innovative en-
gineering and life science educational and re-
search collaboration among three leading re-
search universities in the world was founded 
in 1998. The vision of this program is “to be a 
premier and unparalleled interactive distance 
educational and research enterprise that is in-
ternationally recognized and that attracts the 
very best engineering and life science graduate 
students and researchers from Singapore an 
allover Asia” (http://web.mit.edu/sma).  

The mission of this program: attract and 
develop talented human capital for Singapore 
industries and universities and research estab-
lishments; provide a platform for org learning 
that will raise the general level of the partner 
institutions; create world class educational 
programs and high-impact research initiatives 
in areas crucial to the growth of Singapore’s 
economy; foster strong academia-industry-
research linkages and collaborations providing 
the basis for an enduring and viable partner-
ship; establish a standard for quality, diversity, 
integrity commitment, and service to the 
global knowledge community (http:// web. 
mit.edu).  

The Singapore-MIT Alliance is a suc-
cess both in online continuing education pro-
grams and in the research. For example: the 
Singapore-MIT Alliance Research revenues in 
2011 Fiscal Year (FY) was equal to $23.5 mil-
lion, or 0.9% of Total $2,750.6 million Oper-
ating revenues in 2011 FY (MIT Facts, 2012). 

Types of on-line programs: non-profit univer-
sities collaborating with for-profit companies 

using traditional educational rules 
Other type of programs is a business 

partnership between a traditional higher edu-
cation establishment and a for-profit enter-
prise. Several traditional universities have es-
tablished for-profit subsidiaries whose respon-
sibility is providing their alumni with continu-
ing education courses. Subscribing to such 
courses, alumni indirectly support universities 
as parts of payment for such programs goes to 
the university and is used for various purposes 
at the university. Executive and professional 
education in Cornell University (http://www. 
ecornell.com) can serve as a good example of 
this type of education.  

Another good example of this approach 
can be, for instance, Universitas 21 Global 
(http://www.u21global.com), which is a 
course-offering for-profit arm of the interna-
tional consortium, Universitas 21 (http://en 
.wikipedia.org), founded in 1997 which con-
sists of 21 traditional universities (University 
of Virginia and McGill University are mem-
bers of this consortium). The universities col-
laborate on many levels, undergraduate and 
postgraduate research, and thousands of stu-
dents participate in student exchange programs 
called the U21 Student Mobility programs. 
Universitas 21 Global (an online university) 
was started in 2001 in a collaborative effort 
with Thomson Learning. “Ventures of the sort 
represented by… Universitas 21 Global, typi-
cally focus on curricular offerings intended to 
attract student population for whom the ‘clas-
sic’ university or college in a standard setting 
is an unlikely option. Like their counterparts 
among the for-profit institutions, their target 
populations include single parents, nighttime 
and weekend students, and members of geo-
graphic communities underserved by existing 
nonprofit schools” (Fisher, 2006, p. 117).  

At the same time, there are hidden prob-
lems with this kind of partnership. If the on-
line education company thrives, the univer-
sity’s reputation is bolstered, and faculty and 
students get access to a new technology. How-
ever, if the company fails, the university’s 
reputation is negatively affected. According to 
Frank Newman, a former President of the 
Education Commission of the States, “univer-
sities often underestimate the possibility of 

http://web.mit.edu/sma)
http://web.mit.edu/sma)
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harm to their reputation when working with 
commercial companies” (Carr, 2001, p.A33).  

 
Types of on-line programs: non-profit univer-
sities collaborating with for-profit companies 

using non- traditional educational rules 
Another way of using on-line instruc-

tional technology is deliverance of educational 
material created according to absolutely new 
educational standards, which helps reach non-
traditional target groups of potential students. 
Such programs change traditional norms of 
acquiring degrees, re-create course contents 
and length, etc. A good example of this is 
Western Governors University (http://www. 
wgu.edu) – a non-profit university completely 
online. This university has been using a sys-
tem of competency tests – not a traditional 
credit-based curricular. Students there receive 
competency-based diplomas (an approach 
usual in commercial field), and not the di-
ploma in classical understanding of this word.  

 
Modes of operation under which distance edu-

cation can take place 
Professionals in the area of on-line edu-

cation differentiate three modes of operation 
under which distance education can operate: 

1. The first one is the mode where dis-
tance education is the sole responsibility and 
purpose of the institution (http://www. digital-
school.net). A good example of this mode is 
the Open University in the United Kingdom. 
Administration and faculty of this higher edu-
cation establishment focus only on distance 
education teaching methods and philosophy. 
They view designing new innovative methods 
of on-line teaching as the primary goal of the 
university.  

2. The second model can be called a 
mixed model (http://www. digitalschool.net). 
In such institutions both-conventional and dis-
tance, approaches to education are used. Most 
traditional American universities use this 
model. Special Distance-learning departments 
and IT departments are generally responsible 
for organization of on-line education at the 
whole university. They provide their services 
to academic departments which offer distance-
learning courses. Although each academic de-
partment administers its own program and has 
special IT personnel for this purpose, the spe-
cial university-level distance providing the 

overall technical and logistical help.  
3. The third mode can be called consor-

tium. Consortium is a group of institutions or 
distance education programs devoted to dis-
tance education, which together create and 
share on-line programs. Students, enrolled at 
one university, can take on-line classes pro-
vided by another university-member of the 
consortium. Credits are easily transferable. 
The major problem that weakens this mode is 
the fact that collaboration between several or-
ganizations which may have different philoso-
phies of education can be problematic. Cost 
sharing issue is also a problem in consortiums.   

 
Dawn and fall of some on-line ventures 

Now let’s go back to the mentioned 
above on-line ventures and study the causes of 
their failure.  

NYUOnline. As NYUOnline originally 
stated, “NYU Online brings the world’s class 
resources of the nation’s largest private uni-
versity right to your desktop” (http://www. 
careeruniversities.com). Its motto was: “The 
classroom is virtual, the diploma is real.” It 
offered undergraduate programs in a variety of 
areas, such as business, economics, psychol-
ogy, IT, etc. According to them, “our highly 
accessible and relevant undergraduate pro-
grams were created especially for adult stu-
dents who want to come back to college and 
earn their degrees” (http://www. careeruniver-
sities.com). NY University invested $25 mln 
to establish this for-profit distance learning 
company. At the same time, this endeavor 
turned out to be much more expensive that 
originally expected. Furthermore, inability to 
break from its academic roots and operate as a 
business was another reason of failure. That 
was why this project was closed in 2001.  

UNext. UNext was founded in 1997 and 
it started as a promising and sophisticated 
high-profile company that sold online business 
courses for corporate customers. According to 
UNext slogan, “learning as you know it, is 
about to change” (http://www.cs.trinity.edu). 
It worked closely with the University of Chi-
cago, and several other well-known schools, 
such as Columbia University, Carnegie Mel-
lon, Stanford University, and the London 
School of Economics. Universities were re-
sponsible to developing courses, while UNext 
bought their courses and took the responsibil-
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ity to deliver it to potential customers. UNext 
was a separate company, which was run by its 
own management team. Having world’s most 
prestigious universities as its partners, UNext 
didn’t have any problems of attracting the in-
vestors it needed to support its operations. The 
quality of courses was high. “All the courses 
include interaction with other students and 
Unext instructors, through email messages and 
on discussion boards, as well as a variety of 
multimedia features” (Carr, 2001, p.A33). 
Control process of quality control was very 
elaborate: “almost every day the company 
pays people to come to its offices and test its 
courses. As they progress through them, UN-
ext officials watch the testers via dozens of 
television screens” (Carr, 2001, p. A33). Here 
is a description of how courses were created: 
“Raghuram G. Rajan, a professor of finance at 
the U of Chicago who worked with UNext to 
create a course in corporate finance, says he 
sat down with representatives from the com-
pany and went over the different points he 
wanted to get across. ‘Then they went away 
and filled in the details,’ Mr. Rajan says. After 
the course was completed, Mr. Rajan had the 
right to review it and request changes. UN-
ext’s webpage states that the course was ‘de-
veloped with’ Mr. Rajan” (Carr, 2001, p. 
A33).   

At the same time, the cost of creating 
UNext courses was very high. According to 
Carr (2001) the cost of creating a Unext 
course, which was the company’s biggest ex-
pense, dropped considerably during the years, 
but still was high. According to Richard P. 
Strubel, UNext’s President ad COF, “the com-
pany still sometimes pays as much as 
$700,000 to create the equivalent of a full-
semester course” (Carr, 2001, p. A33). High 
cost of courses’ creation, and inability to at-
tract enough of students to cover the cost as 
well as several other factors led to demise of 
that project. Later, UNext was replaced by the 
Carden Learning Group (UNext’s subsidiary), 
but ceased to be connected to the university of 
Chicago. Now it is a well-known and profit-
able for-profit educational organization, which 
utilizes more modern and advanced technol-
ogy According to them, “knowledge s con-
veyed in virtual online environment that en-
courages both discussion and real-life applica-
tion of the curriculum. Interactive social media 

like chat rooms and discussion boards keep 
learners connected to classmates and instruc-
tors. Carden’s proprietary learning platform 
integrates multimedia elements like video and 
graphic simulations to engage the audience. 
This allows students to grasp the content more 
quickly, and with greater retention and mean-
ing” (http://cardeanlearninggroup.com).  

AllLearn. AllLearn was started in 2001 
as a joint not-for-profit online venture of Ox-
ford, Yale, and Stanford (http://www. 
alllearn.org/ or http://www. alllearn. org/ 
online-degrees/ index.html). The initial audi-
ence was the alumni of the three universities, 
but in 2002 his provision was opened to gen-
eral public (http://www2. universitybusi-
ness.com) in order to improve brand visibility. 
Provision focused on general education 
courses rather than on higher education quali-
fications, primarily in humanities and social 
sciences. Content of courses was developed by 
faculty members of the involved universities, 
and free public access was available to an 
online library of about 12000 academic web-
sites. Over the years, AllLearn offered 110 
online courses and more than 10 thousands for 
students from 70 countries were involved. 
Top-level professors were involved into crea-
tion of these online courses. AllLearn courses 
were more cost-effective than online continu-
ous education online programs offered indi-
vidually by each of the involved universities.  

However, this venture was closed in 
2006, when the members of the project re-
leased a statement that “the cost of offering 
top-quality enrichment courses at affordable 
prices was not sustainable over time” 
(http://www2.universitybusiness.com). What 
happened? It turned out that the number of 
people who would want to take such courses 
was significantly overstated. At the same time, 
the cost of courses creation was high. The 
founders of the project underestimated the cost 
of production of courses and overestimated 
potential enrollment. For example, the cost of 
courses was about $10-150,000 to produce, 
which necessitated 40-600 students to be en-
rolled. By June, 2005, AllLearn incurred a 
deficit of about $783,000  (http://www2. uni-
versitybusiness.com). One of the major expla-
nations of such a situation was that the project 
offered non-college courses, such as Travel 
and Adventure Writing” or “Encountering 
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Homer’s Odyssey”, while most of people want 
to get at least a certificate for their investments 
of time and money. Another explanation is 
that a large amount of the collapsed on-line 
ventures were started as for-profit projects. 
“For-profit status might be aimed at enhancing 
the financial competitiveness of the parent 
institution, but here might be certain risks at-
tached to creating a spin-off for-profit online 
venture separate from the university. These 
could include tension with the parent institu-
tion over straying away from traditional values 
and institutional identity, lack of faculty in-
volvement, and concern over assuring the 
quality of provision” (http://www2. univer-
sitybusiness.com). 

 
Lessons to learn 

What lessons can be learned from the 
experience of these projects? Many mentioned 
in the beginning of the article on-line projects 
are very successful, and have been in opera-
tion for many years, while the projects de-
scribed in the previous section failed. Discov-
ering the causes for their failure can help us 
avoid their mistakes and establish very suc-
cessful on-line programs.   

1. First of all, most of projects that 
failed included for-profit status of some sub-
sidiaries that work with non-profit universi-
ties. Entering the “dangerous waters” of the 
commercial market, such educational estab-
lishments put themselves in positions includ-
ing unpredictable situations with financial 
risks, commercial regulations, and threat to 
their reputation. As Fisher (2006, p. 119) put 
it, “There are good reasons for traditional 
Higher Education Establishments to retain 
nonprofit status for all of their instructional 
units. Why wade the dangerous waters of the 
commercial education market? All of the usual 
reasons for caution appear to be relevant: fi-
nancial risks, legal liability, threat to reputa-
tion, expense of time, energy, focus, and fi-
nancial assets; unwanted government regula-
tions; and the erosion of political and social 
capital. These reasons are still more pressing 
when one considers that moving into for-profit 
ventures involves starting from historically 
well-established but often precarious fiscal 
and organizational status as nonprofits. Much 
is at risk in any such for-profit enterprises.”  

2. The cost of starting up and maintain-

ing such programs is enormous. Generally, a 
university needs a sponsor, (usually a private 
company) to undertake the initial financing of 
the project. A university cannot start such a 
big project by itself without outside support. 
While teaming up in such a project, an inves-
tor looks for profit, while universities’ goal is 
more socially and morally oriented. As Fisher 
stated it very well, there is a problem with mo-
tivating investments just on the bases of moral 
appeal and social good. “The problem with 
this way of motivating in for-profit ventures is 
that however morally correct it may be, no one 
really invests on the basis of such reasoning” 
(Fisher, 2006, p. 120).  

3.  Operating costs of on-line programs 
are high as well, much higher than it may look 
originally. Although this is true that the long-
term costs of using some on-line program are 
very low, IT is a field that has a very short 
product shelf-life. This means that when the 
time comes to reap the benefits of low long-
term costs of some earlier established method-
ology or programs, this methodology becomes 
obsolete and a new one needs to be developed.   

Furthermore, although delivery of edu-
cational materials via the web is really very 
inexpensive, adding more students to a class 
without adding additional instructors lowers 
down the quality of feedback, which is very 
important in this kind of education. Further-
more, the need for IT specialists always in-
creases. Cost per student after rising dramati-
cally in the first few semesters, stabilize, but 
not lower than on moderate to high rate, “as 
reflective of huge expenses in support of 
maintenance and support of the technologies” 
(Fisher, p. 130).  

4. Moreover, when nonprofit educa-
tional establishments get involved in the 
commercial market with the purpose of reve-
nue generation, they have significant chances 
of losing money because of strong financial 
risks involved in the market activities. At the 
same time, most of classical nonprofit educa-
tional establishments have a responsibility to 
guard their assets carefully, and to invest very 
carefully. They do not have rights to play the 
market as business corporations do. However, 
when they join the market, they are treated as 
regular players without respect to the social 
purpose that they want to achieve.  
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Conclusion 
As the above discussion indicates, es-

tablishment of on-line educational programs 
may be both – great success and great failure. 
This means that development of these types of 
programs needs to be pursued with lots of care 
and wisdom. Nonprofit educational establish-
ments are advised to develop their own online 
programs without significant involvement 
with for-profit on-line education companies. 
As Fisher argued so convincingly, “the allure 
of fashioning a commercial education enter-
prise around the use [of on-line education] is 
likely to wear off quickly” (Fisher, 2006, 
p.131).  

Following is an example of a successful 
distance-education program at a medium-size 
private higher education establishment – 
Ukrainian-American Liberal Arts Institute 
“Wisconsin International University (USA) 
Ukraine” (WIUU).  

 
Experience of WIUU 

WIUU has been striving for introducing 
innovative teaching formats since its founda-
tion in 1996. At the very beginning, the inno-
vative teaching techniques were limited to im-
plementing interactive in-classroom sessions, 
using computers for in class activities and pro-
jects, and over-head projectors for visual ma-
terials. As the university developed and grew 
in the early 2000s the first steps to introducing 
distance learning were taken. They included 
computer testing, audio conferences and cor-
respondence through Internet. Though, those 
attempts were occasional and inconsistent.  

Currently, WIUU implements four for-
mats of teaching which can be categorized as 
the following: 

1. Traditional face-to-face teaching in 
which course content is delivered orally or in 
writing; no web-based technology is used; this 
format of teaching constitutes about 10% of 
the courses offered at WIUU for the business-
administration curriculum.  

2. Web-facilitated teaching in which 
25% of the course content is posted on the 
web for the students’ access 24 hours a day/ 7 
days a week; this type of teaching facilitates 
traditional face-to face classes while syllabus, 
assignments, project descriptions and other 
course- supportive materials are posted on the 
web. Most of the courses implement this prac-

tice.  
3. Hybrid teaching which combines on-

line and face-to-face delivery; substantial pro-
portion of the course content is delivered via 
the web through on-line discussions, video 
sessions, completion individual and group pro-
jects and on-line interaction with the instructor 
as well as with the classmates; though, this 
format of teaching assumes that there are face-
to- face meetings with the students; the meet-
ings might perform the functions of lectures, 
seminars and assessment sessions. Currently, 
three courses are offered in this format for the 
students majoring in business administration.  

4. On-line teaching which assumes that 
all of the content is delivered on-line with no 
face-to-face meeting between the students and 
the instructor; the teaching techniques imple-
mented in this format involve participating in 
weekly on-line discussions, monthly video 
sessions with the instructor, on-line tests, 
completion individual and group projects, self- 
processing of the recommended course re-
sources which included textbooks and on-line 
material. Currently, there are two graduate 
courses offered in this teaching format. E.I. 
Volovik, the Dean of the American programs, 
is the enthusiastic leader of distance program 
in WIUU.  
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МОДЕЛИ СИСТЕМ РАЗГРАНИЧЕНИЯ ДОСТУПА И ПОЛИТИКА 
БЕЗОПАСНОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

Сыздыкпаева А.Р., Жантасова Ж.З., Булатова Ж.А. 
 

Динамика развития современных 
компьютерных систем характеризуется 
резким возрастанием информации, накап-
ливаемой и предоставляемой различным 
пользователям. Растет и количество поль-
зователей, для которых важны доступ-
ность, целостность информации, а при не-
обходимости обеспечение конфиденциаль-
ности определенных сведений. Одно из ба-
зовых решений в данном направлении свя-
зано с разграничением доступа к предос-
тавляемым данным.  

В соответствии со стандартами, при-
нятыми в «Критериях оценки доверенных 
компьютерных систем», степень доверия, 
или надежность систем, определяется дву-
мя основными составляющими: политикой 
безопасности и гарантированностью меха-
низмов, обеспечивающих безопасность. 
Политика безопасности должна включать в 
себя, по крайней мере, следующие элемен-
ты: 

- Добровольное управление (класс С) 
- это метод ограничения доступа к объек-
там, основанный на учете личности субъ-

екта или группы, в которую субъект вхо-
дит. Добровольность управления состоит в 
том, что некоторое лицо (обычно владелец 
объекта) может по своему усмотрению да-
вать другим субъектам или отбирать у них 
права доступа к объекту; 

- Принудительное управление досту-
пом (класс В) основано на сопоставлении 
меток безопасности субъекта и объекта. 
Метка субъекта описывает его благона-
дежность, метка объекта - степень закрыто-
сти содержащейся в нем информации. 
Субъект может читать информацию из 
объекта, если уровень секретности субъек-
та не ниже, чем у объекта, а все категории, 
перечисленные в метке безопасности объ-
екта, присутствуют в метке субъекта; 

- Верифицируемая безопасность 
(класс А) для проверки спецификации сис-
темы использует методы формальной ве-
рификации. Системы подобного класса 
чаще всего встречаются там, где в течение 
всего времени требуется поддерживать 
максимально возможную защиту. 

Применяемые в реальных системах 
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модели доступа к данным на самом деле 
являются выражением той или иной поли-
тики безопасности, принятой в данной ор-
ганизации. Так, принятие дискреционной 
политики безопасности предусматривает 
выбор моделей дискреционного доступа на 
основе матрицы доступа (DAC-discretionary 
access control), 5-мерного пространства 
Харрисона, модели Харрисона-Рузо-
Ульмана, типизированной матрицы Take-
Grant, модели целостности Кларка-
Вильсона и др. 

Принудительное управление досту-
пом основано на принятии мандатной по-
литики безопасности (MAC – mandatory 
access control), предлагающей реализацию 
моделей Белла Ла-Падулла, МакЛина, Low-
WaterMark, целостности Биба.  

Политика ролевого или типизиро-

ванного доступа (RBAC - role based access 
control) основана на применении техноло-
гии рабочих групп. Основой политики яв-
ляется авторизация пользователя с одной 
или группой назначенных ему в системе 
ролей и доступ к объектам системы в соот-
ветствующих ролях. 

Как правило, трудно в рамках одной 
модели удовлетворить широкий спектр 
требований к ограничению доступа к дан-
ным. Примером сочетания дискреционной, 
мандатной и ролевой политик безопасности 
является модель Лендвера-МакЛина. Также 
можно в нотациях моделей тематической 
решетки, автоматной модели Гогена-
Мессигера, теоретико-графовой модели 
Клементса формально описать основы и 
принципы тематической, временной, мар-
шрутной политик безопасности. 

 

 
Рис. 1. Классификация моделей систем разграничения доступа 

 
Представленная классификация мо-

делей разграничения доступа обеспечивает 
выбор той или иной модели, в зависимости 
от принятой в системе правил безопасно-
сти, степени критичности информации, ар-
хитектурных решений компьютерных сис-
тем. 

Модели дискреционного и мандатно-
го разграничений доступа являются тради-
ционными, наиболее распространенными и 

представлены широким набором разных 
видов. Однако создание автоматизирован-
ных рабочих мест, сетевых технологий, 
внедрение объектно-ориентированной ме-
тодологии во все современные разработки 
породило новые модели, такие, как модели 
ролевого разграничения доступа, модели, 
обеспечивающие безопасность информа-
ционных потоков и др. (рис. 1), позволяю-
щие более эффективно реализовать слож-
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ные требования к разграничению доступа.  
В настоящее время ролевая модель 

стала доминирующей моделью контроля 
доступа, так как она уменьшает сложность 
и стоимость администрирования безопас-
ности. Хотя данная модель безопасности 
может быть чересчур утяжеленной для 
примитивных настроек (например, в случае 
маленьких предприятий с несколькими 
пользователями), она является чрезвычайно 
мощным инструментом для контроля 
сложных сред. Концепция ролевого разгра-
ничения предоставляет права доступа к 
данным, зависящие от должности или задач 
пользователя в организации. Целью роле-
вой модели безопасности является предос-
тавление услуги контроля доступа. Когда 
базовая модель ролевой безопасности для 
предприятия определена, дальнейшие дей-
ствия по администрированию сводятся к 
назначению и отзыву ролей для пользова-
телей, в соответствии с должностными обя-
занностями пользователей.  

Основой ролевой модели безопасно-
сти является концепция сбора прав в ролях, 
которые потом могут быть назначены 
пользователям. Каждая роль базируется на 
одном или более профилях. Профили, ас-
социированные с ролями, разрешают поль-
зователям, которым назначены роли, ука-
занный набор действий. Администрирова-
ние безопасности в ролевой модели сво-
дится к определению операций, выполняе-
мых пользователями во время типовых 
действий, и назначению сотрудникам пра-
вильных ролей. Ролевая структура модели 
безопасности предоставляет как исключи-
тельные, так и перекрывающиеся права и 
обязанности. Например, некоторые обще-
принятые операции могут быть разрешены 
всем сотрудникам, а какие-то операции мо-
гут быть специфичными для роли. Ролевые 
иерархии, естественно, соответствуют ро-
левой организации внутри компании и оп-
ределяют отношения и атрибуты ролей. 
Сложности, вызванные взаимно-
исключительными ролями либо иерархия-
ми ролей, так же, как и определение, кто 
какие действия может совершать, регули-
руются ролевой моделью установок безо-
пасности.  

Одной из преимуществ ролевой мо-
дели безопасности являются поддерживае-
мая ею возможность администрирования. 
Принадлежность пользователя к роли мо-
жет быть легко назначена и отозвана, и но-
вое назначение устанавливается в соответ-
ствии с назначенной работой. При ролевой 
модели безопасности пользователям не да-
ются на индивидуальном уровне права вы-
полнения операций, а наоборот, операции 
ассоциированы с ролями. Ассоциация ро-
лей с новыми операциями либо удаление 
старых операций из ролевых прав может 
производиться по мере изменения и рас-
ширения должностных обязанностей. Эта 
главная концепция обладает преимущест-
вом простоты понимания и управления 
правами. Изменение ролей не вызывает 
необходимости изменения прав пользова-
телей на индивидуальной основе.  

Отношение между пользователями, 
ролями и профилями является отношением 
многие-ко-многим (рис. 2). Пользователь 
может быть связан с одной или более ро-
лями посредством различных пользова-
тельских имен, а роль может быть назначе-
на одному или более пользователям. Роли 
могут создаваться для различных должно-
стей в организации. Например, может быть 
создана роль для студента, преподавателя, 
руководителя структурного подразделения 
и т.п. Например, внутри кафедры роль пре-
подавателя может включать операции 
оценки достижений студента, роль студен-
та может быть ограничена просмотром су-
ществующей информации по проставлен-
ным оценкам, а роль заведующего кафед-
рой может предоставлять право закрепле-
ния дисциплин за преподавателями кафед-
ры, просмотра и редактирования любых 
данных кафедры.  

Связывание профилей с ролями 
внутри предприятия может обеспечить са-
модостаточность ролей. Профили могут 
быть заданы способом, который использу-
ется для демонстрации и обеспечения вы-
полнения требований инструкций. Напри-
мер, обязанности преподавателя могут 
быть ограничены оценкой достижений сту-
дента в ведомости, а не их последующим 
повторным редактированием. 
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Рис. 2. Схема модели ролевого разграничения доступа 

 
Пользователям может быть назначе-

но несколько ролей для отражения того 
факта, что некоторые пользователи входят 
в систему для выполнения различных 
функций, в зависимости от текущих задач. 
Например, пользователю может быть на-
значена роль "преподаватель", так как этот 
пользователь является преподавателем, и 
роль "заведующий кафедрой", так как дан-
ный преподаватель также является заве-
дующим кафедры. Если пользователь хочет 
работать как заведующий, он заходит в 
систему как "заведующий кафедрой", а ес-
ли пользователь хочет работать как препо-
даватель, он заходит в систему как "препо-
даватель". Оптимальным решением являет-
ся разрешение заходить в систему с тем же 
самым паролем, вне зависимости от того, 
действует ли он как преподаватель или за-
ведующий кафедрой. Приведенные приме-
ры пользователей, ролей и профилей взяты 
из функционирующей автоматизированной 
системы, пользователями которого являют-
ся авторы данного материала. 

Ролевая модель определяет и прину-
ждает использовать специфические поли-
тики безопасности предприятия таким пу-
тем, который естественно согласуется с 
организационной структурой предприятия. 
Достоинством модели является адекватное 

отражение реальных условий предоставле-
ния прав доступа различным категориям 
пользователей информационной системы, в 
зависимости от выполняемых должностных 
функций. Наиболее интересным и в то же 
время сложным в реализации, пожалуй, 
является обеспечение динамических про-
цессов в случае выполнения одним пользо-
вателем нескольких ролей, то есть совме-
щение нескольких ролей одного пользова-
теля в одном процессе (одной задаче), ко-
торые на самом деле не могут быть выпол-
нены в силу специфики процесса одновре-
менно (параллельно). Например, совмеще-
ние расписания занятия пользователя, ко-
торый, возможно, выполняет роли как пре-
подавателя, так и обучаемого (магистран-
та).  

Модели доступа к данным, анализ их 
характеристик, границ применимости по-
зволяют решить широкий круг проблем, 
связанных с формированием эффективной 
политики в области ограничения доступа к 
данным компьютерных систем: 

1) теоретико-множественный анализ 
классификационных схем угроз безопасно-
сти; 

2) формирование методики эксперт-
ных оценок угроз безопасности;  

3) оценка безопасности компьютер-
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ных систем, закрепляемые в стандартах 
безопасности; 

4) технико-экономический анализ и 
тактико-техническое обоснование ком-
плексных систем защиты; 

5) формализация, анализ и оптимиза-
ция систем индивидуально-группового на-
значения прав доступа к иерархически ор-
ганизованным объектам. 
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УДК 391 

МЕТОДЫ ШУМОПОДАВЛЕНИЯ ПРИ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКЕ 
СИГНАЛОВ И ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Ильин А.А., Денисова Н.Ф. 
 
В начале XXI века особое развитие 

получили информационные технологии. 
Человечество принимает информацию с 
таких источников и в таких объемах, о ко-
торых раньше даже не имело представле-
ния. Разнообразие и особенности этой ин-
формации постоянно увеличиваются и 
расширяются. При этом, вне зависимости 
от того, откуда поступает информация и 
какими свойствами обладает - будь-то ис-
следования, проводимые в космосе, дан-
ные, получаемые навигационными систе-
мами, изображения, передаваемые видео-
устройствами, всегда возникала задача по-
лучить максимальную точность сигнала. 
Однако добиться точной регистрации дан-
ных невозможно из-за искажения сигнала 
шумами, которые могут быть обусловлены 
как внешними возмущениями, так и слу-
чайными отклонениями параметров реги-
стрирующих устройств [1]. 

Задача шумоподавления на сего-
дняшний день является одной из самых 
распространенных в области цифровой об-
работки сигналов и изображений. Шум в 
изображениях, как правило, возникает на 
этапе их перевода в цифровой вид. 

Источники шума могут быть различ-
ными [2]:  

- неидеальное оборудование для за-
хвата изображения - видеокамера, сканер и 
т.п.; 

- плохие условия съемки - например, 
сильные шумы, возникающие при ночной 
фото/ видеосъемке; 

- помехи при передаче по аналого-
вым каналам - наводки от источников элек-
тромагнитных полей, собственные шумы 
активных компонентов (усилителей) линии 
передачи (пример - телевизионный сигнал); 

- неточности (плохие фильтры) при 
выделении яркостного и цветоразностных 
сигналов из аналогового композитного 
сигнала и т.п. 

Шум, появляющийся на изображени-
ях, может быть классифицирован различ-
ными способами. Он может быть коррели-
рованным или некоррелированным, зави-
сящим или не зависящим от самого сигнала 
изображения и т.д. Знания относительно 
системы получения изображений, визуаль-
ный анализ зашумленного изображения 
помогают в построении модели шума и 
оценке его статистических характеристик. 
Математически заданная модель шума по-
могает, в свою очередь, построить опти-
мальную для данного приложения систему 
восстановления изображений. Наиболее 
часто рассматриваются следующие типы 
шумов на изображениях: 
 

1. Аддитивный шум 
Описывается соотношением g(x, y) = 

f(x, y) +η(x, y), где f (x, y) – исходное изо-

http://www.intuit.ru
http://mwiki.kostigoff.net
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бражение, g(x, y) – зашумленное изображе-
ние, η (x, y) – аддитивный и не зависящий 
от сигнала шум с гауссовым (или другим) 
распределением функции плотности веро-
ятности. 

 
2. Мультипликативный шум 
Описывается соотношением g(x, y) = 

f (x, y) ·η (x, y). Примерами такого шума 
являются: зернистость фотопленки; изо-
бражения, полученные с помощью ультра-
звука, радиолокационные изображения. 
 

3. Импульсный шум 
Описывается соотношением g(x, y) = 

(1− p) f (x, y) + p ·i(x, y), где i(x, y) – модель 
импульсного шума, p – бинарный пара-
метр, принимающий значения 0 и 1. 
 

4. Шум квантования 
Является шумом, зависящим от сиг-

нала, и характеризуется выбранным шагом 
квантования. Такой шум может произво-
дить нежелательные артефакты, например, 
ложные контуры вокруг объектов, или уст-
ранять низкоконтрастные детали на изо-
бражении. 
 

5. Спекл-шум 
Класс шумов, зависящих от самого 

сигнала изображения. Для объектов с низ-
ким разрешением обычно является мульти-
пликативным. Одним из характерных при-
меров возникновения спекл-шума является 
получение цифровых изображений с по-
мощью оптического сканера. 
 

6. Гауссов шум 
Гауссов шум возникает на изображе-

нии в результате возникновения таких фак-
торов, как шум в электрических цепях, 
шум сенсоров – из-за недостатка освеще-
ния и/ или высокой температуры. Матема-
тическая простота, характерная для работы 
с моделями гауссова шума (также называе-
мого нормальным шумом), как в простран-
ственной, так и в частотной области, обу-
словила широкое распространение этих 
моделей на практике.  

На самом деле эта простота оказыва-
ется столь привлекательной, что зачастую 
гауссовы модели используются даже в тех 
случаях, когда их применение оправдано 

лишь частично. 
Функция плотности распределения 

вероятностей гауссовой случайной величи-
ны z задается следующим выражением: 

 

 
 
где z определяет уровень яркости из 

всевозможных значений для данного типа 
изображений (например, для восьмибито-
вого изображения 0 ≤ z ≤ 255), μ – среднее 
значение (математическое ожидание) слу-
чайной величины z, σ – среднеквадратич-
ное отклонение. Величина, равная квадрату 
среднеквадратичного отклонения, называ-
ется дисперсией σ2 и определяет мощность 
вносимого шума. Таким образом, p(z) оп-
ределяет вероятность того, что значение 
текущего отсчёта шума будет иметь яр-
кость, равную z. 

Алгоритмы шумоподавления обычно 
специализируются на подавлении какого-
то конкретного вида шума. Не существует 
пока универсальных фильтров, детекти-
рующих и подавляющих все виды шумов. 
Однако многие шумы можно довольно хо-
рошо приблизить моделью белого Гауссова 
шума, поэтому большинство алгоритмов 
ориентировано на подавление именно это-
говида шума. 

Самые распространенные методы 
удаления шумов [3]: 

- сглаживающие фильтры, 
- фильтры Винера, 
- медианные фильтры, 
- ранжирующие фильтры. 
Для подавления Гауссова шума ис-

пользуются как линейные, так и нелиней-
ные фильтры. Линейный фильтр определя-
ется вещественно значной функцией 
(ядром фильтра), заданной на растре. Сама 
фильтрация производится при помощи 
операции дискретной свертки (взвешенно-
го суммирования). 

При линейной сглаживающей фильт-
рации [2] значение интенсивности в каж-
дой точке усредняется по некоторой сгла-
живающей маске. Примеры масок: 
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В первом случае, значению интен-

сивности в центральной точке присваива-
ется среднее значение интенсивностей со-
седей. В других случаях - взвешенное 
среднее в соответствии с коэффициентами. 

Потенциально лучшие результаты 
обработки изображения, в частности, ре-
зультаты фильтрации, достигаются при ис-
пользовании фильтра Винера [4]. Его при-
менение связано с предположением о ста-
ционарности изображения. Поскольку на-
личие краев изображения служит наруше-
нием стационарности, товинеровская 
фильтрация не является строго оптималь-
ной. Однако при размерах кадра, значи-
тельно превышающих интервал корреля-
ции изображения, влияние границ является 
малым. Технически фильтр Винера реали-
зуется при помощидискретного преобразо-
вания Фурье в частотной области. 

Но использование методов линейной 
фильтрации не позволяет получить прием-
лемое решение в ряде практически важных 
задач. Следует принимать во внимание не-
линейный характер самих процессов пере-
дачи, кодирования ивосприятия информа-
ции, например, датчиков информации, ка-
нала связи, зрительной системы человека и 
т.п. 

С целью расширения спектра задач, 
решаемых средствами цифровой обработки 
изображений, и преодоления ограничений, 
присущих методам линейной фильтрации, 
в настоящее время активно внедряются ме-
тоды нелинейной цифровой фильтрации 
[5]. 

В отличие от теории линейной 
фильтрации, построение единой теории 
нелинейной фильтрации вряд ли возможно. 
Каждый из перечисленных классов имеет 
свои преимущества и область применения. 
Так, например, известно, что лучшие ре-
зультаты для сохранения перепадов оттен-
ков, различных границ и локальных пиков 
яркости на искаженных импульсным шу-

мом изображениях может дать применение 
медианной фильтрации [5]. 

Медианный фильтр, в отличие от 
сглаживающего фильтра, реализует нели-
нейную процедуру подавления шумов. Ме-
дианный фильтр представляет собой сколь-
зящее по полю изображения окно w, охва-
тывающее нечетное число отсчетов. Цен-
тральный отсчет заменяется медианой всех 
элементов изображения, попавших в окно. 
Медианой дискретной последовательности 
называется средний по порядку член ряда, 
получающегося при упорядочении исход-
ной последовательности. 

Как и сглаживающий фильтр, меди-
анный фильтр используется для подавле-
ния аддитивного и импульсного шумов на 
изображении. Характерной особенностью 
медианного фильтра, отличающей его от 
сглаживающего, является сохранение пе-
репадов яркости (контуров). При этом если 
перепады яркости велики, по сравнению с 
дисперсией аддитивного белого шума, то 
медианный фильтр дает лучшие результа-
ты, чем оптимальный линейный фильтр. 
Особенно эффективным медианный фильтр 
является в случае импульсного шума. 

Ранжирующий фильтр [6], как и 
сглаживающий, использует для преобразо-
вания изображения маску. Маска может 
включать или не включать центральный 
пиксель. Значения элементов, попадающих 
в маску, можно расположить в упорядо-
ченный ряд и упорядочить по возрастанию 
(или убыванию), и вычислить определен-
ные моменты этого ряда, например, сред-
нее значение интенсивности и дисперсии. 
Выходным значением фильтра, которым 
заменяется центральный отсчет, является 
взвешенная сумма интенсивности цен-
трального пикселя и медианы получивше-
гося ряда. Коэффициенты обычно связаны 
определенной зависимостью со статисти-
кой пикселей в окне фильтра. 

При выборе шумоподавляющего 
фильтра важным вопросом выступает 
сравнение методов фильтрации. Целью 
восстановления искаженного изображения 
x (z) является получение из него при помо-
щи некоторой обработки изображения, ко-
торое близко к идеальному изображению y 
(х) по заданному критерию. Получающееся 
в результате обработки изображение ?(x) 
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будем называть оценкой исходного (иде-
ального) изображения y (х). Определим 
ошибку оценивания в каждой точке изо-
бражения: ε (х) = ?(x) - y (x), x  Х, а так-
же среднюю квадратичную ошибку (СКО) 
через ее квадрат, то есть дисперсию ошиб-
ки: 

 

 
 
Критерий минимума квадрата СКО 

является наиболее универсальным и рас-
пространенным критерием качества вос-
становления при проектировании алгорит-
мов фильтрации изображений из-за мате-
матической простоты. Однако этот крите-
рий имеет недостаток, заключающийся в 
том, что он не всегда согласуется с субъек-
тивным (психовизуальным) критерием ка-
чества, основанным в основном на точно-
сти передачи контуров. Указанный крите-
рий является конструктивным и позволяет 
теоретически рассчитывать оптимальные 
(дающие минимумы квадрата СКО) алго-
ритмы фильтрации при рассмотренных мо-
делях наблюдения. Классическое сравне-
ние основано на шумовом моделировании: 
берется изображение хорошего качества, 
добавляется шум, и затем рассматривается 

изображение, восстановленное от шума 
каждым из методов. 
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НЕКОТОРЫЙ АНАЛИЗ АЛГОРИТМОВ МАРШРУТИЗАЦИИ 
Акшабаева А., Мукашева Р.У. 

 
В настоящее время, в связи с повсе-

местным внедрением, ростом и объедине-
нием вычислительных сетей стали акту-
альными задачи повышения их производи-
тельности. С ростом числа пользователей и 
увеличением объема обрабатываемой и пе-
редаваемой в сетях информации все чаще 
возникают проблемы, обусловленные вы-
соким уровнем загруженности узлов и ка-
налов связи. Соответственно, усложняется 
и поиск оптимальных путей в сети для бы-
строй доставки запросов пользователей 
сети, т.е. усложняется задача маршрутиза-

ции. Наращивание мощности используемо-
го оборудования, использование новых ка-
налов связи с более высокой пропускной 
способностью требует соответствующих 
финансовых затрат и не всегда приносит 
ожидаемые результаты. Поэтому важно 
обеспечение более высокой производи-
тельности за счет эффективного использо-
вания вычислительных сетей путем реше-
ния задач оптимального выбора маршрута. 

Маршрутизация пакетов в сети зани-
мает одно из важных мест в управлении 
сетью. Под маршрутизацией обычно пони-

http://cgm.computergraphics.ru
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мают доставку пакетов из одного узла сети 
в другой, максимизируя при этом произво-
дительность сети. Задачу маршрутизации в 
сети решают специальные устройства - 
маршрутизаторы. Алгоритм маршрутиза-
ции - это часть программного обеспечения 
маршрутизатора, отвечающая за выбор вы-
ходной линии, на которую поступивший 
пакет должен быть передан. Выбор одного 
из возможных в маршрутизаторе направле-
ний зависит от текущей топологии сети, 
длин очередей в узлах коммутации и т.п.  

В виду сложности структур совре-
менных компьютерных сетей, задача мар-
шрутизации не решается в полной мере. В 
большинстве случаев это связано с мар-
шрутизаторами [1], не справляющимися с 
поддержанием таблиц маршрутизации и 
выбором оптимальных маршрутов для дан-
ного класса трафика. Поэтому возникает 
задача исследования существующих алго-
ритмов маршрутизации с целью улучшения 
их характеристик или создания новых ал-
горитмов маршрутизации.  

В данной статье описаны различные 
виды алгоритмов маршрутизации. Боль-
шинство алгоритмов уже используются для 
решения задачи маршрутизации в сетях. 
Однако эти алгоритмы не всегда соответст-
вуют выдвигающимся к ним требованиям.  

Общая постановка задачи маршру-
тизации. Маршрутизация может быть 
представлена в следующем виде. Пусть дан 
направленный взвешенный граф G=(V,E), в 
котором каждый узел из множества V пред-
ставляет собой устройство, обрабатываю-
щее и передающее данные, а каждое ребро 
из множества E является линией связи. Ос-
новной задачей алгоритмов маршрутизации 
является передача данных из узла источни-
ка в узел приемник, максимизируя при 
этом производительность сети. При моде-
лировании алгоритмов маршрутизации 
возникают две проблемы, затрудняющие 
процесс создания системы. Во-первых, по-
ток данных не является статическим, во-
вторых, он имеет стохастический характер. 

Алгоритмы маршрутизации должны 
выполнять следующие функции:  

1) сбор, организация и распределение 
информации о созданном пользователем 
трафике и состояниях сети;  

2) использование собранной инфор-

мации для создания подходящих маршру-
тов, максимизирующих производитель-
ность объектов;  

3) направление трафика пользователя 
по выбранному маршруту.  

Способ реализации описанных трех 
функции зависит от технологии передачи и 
коммутации пакетов, положенной в основу 
сети, и от особенностей других взаимодей-
ствующих уровней приложений. Отправка 
трафика пользователя может происходить с 
использованием двух базовых операций 
сети: коммутация каналов и коммутация 
пакетов (которые также связанные с поня-
тиями ориентированный и неориентиро-
ванный на соединение). При коммутации 
каналов на стадии установки соединения 
ищутся и резервируются ресурсы сети, ко-
торые впоследствии будут предоставлены 
каждой новой сессии. В этом случае, все 
пакеты данных, принадлежащие одной и 
той же сессии, будут направлены по одно-
му и тому же пути. От маршрутизаторов 
требуется хранение информации об актив-
ной сессии. При коммутации пакетов нет 
стадии резервирования, информация о со-
стоянии не хранится на маршрутизаторах, 
и пакеты данных могут отправляться по 
разным путям. В каждом промежуточном 
узле принимается самостоятельное реше-
ние о выборе выходной линии, по которой 
будет отправлен пакет данных в узел при-
емник. 

Маршрутизация также играет важ-
ную роль в обслуживании коммуникацион-
ных сетей. При правильно организованной 
маршрутизации можно оптимизировать 
такие важные показатели производитель-
ности сети как пропускная способность и 
задержка пакетов. 
 
Основные характеристики задачи мар-

шрутизации 
Существуют две основные характе-

ристики, на которые существенное влияние 
оказывает алгоритм маршрутизации - про-
пускная способность (количество обслужи-
вания) и средняя задержка пакета (качество 
обслуживания). Маршрутизация считается 
хорошей, если ей удается увеличить пропу-
скную способность и уменьшить среднюю 
задержку пакета. 

Маршрутизация взаимодействует с 
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управлением потоками в определении ха-
рактеристик посредством механизма об-

ратной связи, представленном на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Взаимодействие между маршрутизацией и управлением потока с помощью меха-

низма обратной связи 
 

Величины задержки пакетов и про-
пускной способности зависят от решений, 
принятых алгоритмом маршрутизации. Од-
нако на пропускную способность в боль-
шей степени влияет алгоритм управления 
потоками. Такие алгоритмы обычно дейст-
вуют на основе поддержания баланса меж-
ду пропускной способностью и средней 
задержкой [1]. Поэтому, если алгоритму 
маршрутизации удается более успешно 
поддерживать малую задержку, то алго-

ритм управления потоками разрешает при-
нимать сеть больше трафика. Хотя точный 
баланс между задержкой и пропускной 
способностью устанавливается алгоритмом 
управления потоками, хорошая маршрути-
зация в условиях большого предлагаемого 
трафика дает предпочтительную кривую 
задержки - пропускная способность, по ко-
торой действует алгоритм управления по-
токами (см. рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Кривые зависимости задержки от пропускной способности для хорошей и плохой 

маршрутизации 
 
На стадии проектирования сети пе-

редачи данных и в процессе ее развития 
важной задачей является выбор алгоритма 
маршрутизации. Алгоритм маршрутизации 
используется для определения наилучшего 
пути и является основой любого протокола 
маршрутизации. 

В настоящее время известно много 
алгоритмов, решающих проблемы проек-
тирования сетей передачи данных. 

Проектировщик выбирает алгоритм 
маршрутизации по критерию оптимально-

сти. Оптимальность включает в себе сле-
дующие свойства: 

- Простота – алгоритмы маршрутиза-
ции должны быть как можно более про-
стыми; 

- Надежность – алгоритм маршрути-
зации должен уметь справляться с измене-
ниями сети без необходимости прекраще-
ния всех задач на всех хостах и перезагруз-
ки сети при выходе из строя аппаратуры; 

- Стабильность и устойчивость –  ал-
горитмы маршрутизации должны четко 
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функционировать в случае неординарных и 
непредвиденных обстоятельств, таких, как 
отказы аппаратуры, высокие уровни загру-
женности узлов и каналов связи; 

- Быстрая сходимость – под этим 
свойством понимаем процесс соглашения 
между оптимальным маршрутом и всеми 
маршрутизаторами. Когда какое-нибудь 
событие в сети приводит к тому, что мар-
шруты или отвергаются, или становятся 
доступными, маршрутизаторы рассылают 
сообщения об обновлении маршрутизации. 
Это сообщения пронизывает сети, стиму-
лируя пересчет оптимальных маршрутов и, 
в конечном итоге, вынуждая всех маршру-
тизаторов принять определенный маршрут. 
Алгоритмы маршрутизации при низкой 
сходимости могут привести к образованию 
петель маршрутизации или выходам из 
строя сети; 

- Гибкость – алгоритмы маршрутиза-
ции должны быстро и точно адаптировать-
ся к  разнобразным обстоятельствам в сети; 

- Справедливость – алгоритмы мар-
шрутизации должны равномерно распреде-
лять трафики, это поможет снизить среднее 
время  задержки в сети. 

Алгоритмы маршрутизации можно 
классифицировать следующим образом [2]:  

- централизованные и распределен-
ные;  

- статические и динамические (адап-
тивные). 

В зависимости от места осуществле-
нии выбора маршрута, алгоритмы разделя-
ют на централизованные и распределен-
ные. В централизованных алгоритмах 
главное управляющее устройство отвечает 
за обновление таблиц маршрутизации всех 
узлов и/ или принимает каждое решение о 
маршрутизации. Централизованные алго-
ритмы могут быть использованы только в 
частных случая и для малых сетей. В об-
щем, задержки необходимые для сбора ин-
формации о состоянии сети и для трансля-
ции запроса на обновление данных делает 
такие алгоритмы неприменимыми на прак-
тике. Более того, централизованные систе-
мы не являются отказоустойчивыми. В 
данной работе рассматривается только рас-
пределенная маршрутизация, разделяющая 
вычисление маршрутов между узлами сети, 
которые обмениваются необходимой ин-

формацией.  
Статическая маршрутизация проста в 

проектировании и хорошо работает в слу-
чаях, когда перемещение потоков данных в 
сети предсказуемо, а сама сеть имеет про-
стую структуру. Так как системы со стати-
ческой маршрутизацией не могут реагиро-
вать на изменения в сетевой топологии, их 
не используют в больших сетях. Статиче-
ская маршрутизация при выборе маршрута 
не учитывает топологию и текущее состоя-
ние сети и не измеряет трафик на линиях. 
Этот путь обычно выбирается как крат-
чайший, относительно выбранного стоимо-
стного критерия, и может быть изменен 
только за счет поврежденных линий связи 
или узлов. Выбор маршрута производится 
заранее, в автономном режиме, и список 
маршрутов загружается в маршрутизаторы 
во время загрузки сети. Сетевой админист-
ратор самостоятельно заполняет таблицы 
маршрутизации, и она изменяется только 
при внесении изменения сетевым админи-
стратором. Так как изменения в топологии 
сети не влияют на маршруты, и алгоритм 
маршрутизации не адаптируется на разные 
состоянии сети, поэтому этот алгоритм 
также называют неадаптивным. В больших 
сетях эффективнее использовать динами-
ческую маршрутизацию. 

Адаптивные маршруты, в принципе, 
более привлекательны, так как они могут 
адаптировать способ маршрутизации к 
временным и к пространственным измене-
ниям трафика. В отличие от статической, 
динамическая маршрутизация обладает 
способностью адаптироваться к разнооб-
разным изменениям в сети. Адаптация 
осуществляется на основании анализа со-
общений, поступающих от маршрутизато-
ров об изменениях в сети. Если в сообще-
нии указывается на произошедшее в сети 
изменение, то программное обеспечение, 
осуществляющее маршрутизацию, заново 
вычисляет оптимальные маршруты и рас-
сылает сообщения об изменениях на все 
маршрутизаторы сети. Эти сообщения рас-
сылаются по сети, и маршрутизаторы зано-
во пересчитают значения в таблице мар-
шрутизации. 

Как недостаток такого подхода выде-
ляют то, что слишком частые изменения в 
сети могут стать причиной колебаний в 
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выбранных путях. Это обстоятельство, в 
свою очередь, может привести к созданию 
циклических путей, а также к большим от-
клонениям в выполнении алгоритма. К то-
му же адаптивная маршрутизация может 
привести к противоречивым ситуациям, 
которые могут возникнуть при выходе из 
строя узлов, линий связи или при измене-
нии локальной топологии. Однако все эти 
проблемы устойчивости более характерны 
для сетей неориентированных на соедине-
ние.  

Вместе с динамической маршрутиза-
цией может быть использована и статиче-
ская.  

Другой способ классификации алго-
ритмов маршрутизации имеет вид [2]:  

- минимальная маршрутизация и не-
минимальная маршрутизация;  

- оптимальная маршрутизация и 
маршрутизация, определяющая кратчай-
ший путь. 

Минимальные маршруты позволяют 
пакетам выбирать только пути с мини-
мальной стоимостью, в то время как неми-
нимальные алгоритмы позволяют делать 
выбор между всеми доступными путями, 
используя при этом некоторые эвристиче-
ские стратегии. 

Оптимальная маршрутизация имеет 
доступ ко всей сети и ко всем ее объектам 
для оптимизации функции всех отдельных 
потоков линий связи (обычно эта функция 
является суммой стоимостей путей назна-
ченных в соответствии со средними за-
держками пакетов). 

Маршрутизация, определяющая 
кратчайшие пути, объективно определяет 
кратчайший путь (минимальную стои-
мость) между двумя узлами. Учитывая со-
держание в таблицах маршрутизации раз-
личной информации, алгоритмы нахожде-
ния кратчайших путей могут быть поделе-
ны на два класса: дистанционно-векторные 
и алгоритмы состояния связи. 

Оптимальная маршрутизация являет-
ся статической и требует знания всех ха-
рактеристик трафика. Алгоритмы нахожде-
ния кратчайших путей более гибкие, они не 
требуют априорных знаний о моделях тра-
фика и, на данный момент, наиболее рас-
пространены среди алгоритмов маршрути-
зации. 

В своей работе мы рассматриваем 
модель централизованной сети, которая 
используется для решения следующих двух 
важных проблем: выбора схемы соедине-
ния терминалов с концентратом и выбора 
схемы соединения концентратов с цен-
тральным обрабатывающим устройством.  

Обе указанные проблемы, связанные 
с маршрутизацией - выбором схем соеди-
нения для терминалов и концентратов - по 
существу одинаковы. Некоторые различия 
возникают только в связи с тем, что эти 
устройства находятся на различных уров-
нях иерархии сети. В обоих случаях стре-
мятся минимизировать стоимость линий 
связи в сети при наличии некоторых огра-
ничений. Очевидно, в данном случае также 
необходимо учитывать ограничение на 
время задержки, которые не должно пре-
вышать заданной величины, и ограничение, 
связанное с требованием определенного 
уровня надежности сети. Учет требований 
к надежности сети может быть осуществ-
лен несколькими способами. Первый со-
стоит в обеспечении альтернативного пути 
передачи сообщения для любого узла сети 
(двусвязность). Другой способ, характер-
ный для сетей с многоточечными соедине-
ниями, заключается в том, что при отказе 
любой из линий передачи данных количе-
ство отключаемых терминалов и концен-
тратов не должно превышать определенной 
величины. Ограничение на время задержки 
при проектировании сети минимальной 
стоимости непосредственно учесть сложно, 
поэтому вместо данного ограничения вво-
дятся ограничения на потоки. Поток в лю-
бом определенном направлении не должно 
превышать заданную максимальную вели-
чину. Это, конечно, ограничивает макси-
мальное время задержки для каждого на-
правления сети. 
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Целью настоящей статьи является 

исследование развития электронного пра-
вительства и электронного документообо-
рота в государственных органах. В связи с 
формулированной целью была поставлена 
следующая задача - рассмотреть историю 
возникновения, этапы развития, современ-
ное состояние электронного правительства. 

Президентом Казахстана поставлена 
задача вхождения Республики в число 50 
самых конкурентоспособных стран мира. 
Понятно, что эта задача немыслима без 
осуществления весомых шагов в сторону 
цифровой экономики и информационного 
общества, без формирования информаци-
онной инфраструктуры "электронного пра-
вительства". В 2004 г. была принята "Госу-
дарственная программа формирования 
"электронного правительства" в Республи-
ке Казахстан на 2005–2007 годы", разрабо-
танная в соответствии с Посланием Прези-
дента народу Казахстана "К конкуренто-
способному Казахстану, конкурентоспо-
собной экономике, конкурентоспособной 
нации!". Это один из первых серьезных 
шагов на пути развития высокотехноло-
гичного государства. 

В Республике Казахстан осуществля-
ется серьезная работа по формированию 
информационного общества. Приняты и 
реализуются "Государственная программа 
формирования "электронного правительст-
ва" на 2005–2007 годы", разработана "Про-
грамма снижения информационного нера-
венства на 2007–2009 годы". 

О внедрении нового элемента в схеме 
взаимоотношений "гражданин-
правительство" говорил президент Респуб-
лики Казахстан Н. Назарбаев в Послании 
народу Казахстана 1 марта 2006 г.: "Специ-
альный акцент хочу сделать на необходи-
мости скорейшего внедрения системы 
"электронного правительства". Это повы-
сит эффективность деятельности государ-
ственных органов, приведет к снижению 
коррупции и административных барьеров. 
Ускорить реализацию проекта электронно-

го правительства. Для этого в 2007 году 
будет принять закон "О национальных рее-
страх идентификационных номеров". В 
практической реализации это выражается в 
том, что каждый гражданин обладает уни-
версальным персональным кодом, вместо 
множества требуемых сейчас РНН, СИК, 
№ паспорта и т.д.". 

Суть электронного правительства за-
ключается не в информационных техноло-
гиях, как таковых, а в удовлетворении по-
требностей граждан с учетом того, что се-
годняшний мир очень широко использует 
эти технологии. 

Создание "электронного правитель-
ства" в Казахстане имеет долгосрочную 
перспективу, и его реализация может быть 
осуществлена только в несколько этапов. 
Государственная программа по формиро-
ванию "электронного правительства" в ос-
новном ориентирована на формирование 
базовой инфраструктуры е-правительства. 
Реализация концепции "электронного пра-
вительства" требует наличия, по крайней 
мере, следующих стартовых условий: 

- соответствующего уровня компью-
теризации государственных органов; 

- определенного уровня развития 
рынка информационно-коммуникационных 
технологий в стране; 

- наличия или присутствия профес-
сионалов IT как у заказчиков в лице госор-
ганов, так и у поставщиков товаров и услуг 
способных реализовать поставленные зада-
чи; 

- приемлемой нормативно-правовой 
базы; 

- достаточного уровня финансирова-
ния; 

- политической воли не только у гла-
вы государства, но и у всех участников 
этого процесса. 

В рамках создания "электронного 
правительства" осуществляется автомати-
зация деятельности государственных орга-
нов. Главным здесь является создание та-
ких информационных систем государст-
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венных органов, которые позволят предос-
тавлять гражданину востребованные и дос-
таточно актуальные для его повседневной 
жизни и работы электронные сервисы. И в 
этом заложена основная идея "электронно-
го правительства" в Казахстане – это 
"обеспечение граждан быстрым и качест-
венным доступом к электронным услугам 
государственных органов". 

При разработке данной Программы 
был изучен опыт стран, в которых достиг-
нуты значительные успехи в развитии тех-
нологий е-правительства: Корея, Сингапур, 
Эстония и другие. С учетом мирового опы-
та внедрение "электронного правительства" 
в Республике Казахстан осуществляется в 
четыре этапа. 
 
Информационный этап (2005-2006 годы) 

На данном этапе обеспечена единая 
точка доступа ко всем информационным 
ресурсам государственных органов и ори-
ентация на нужды граждан и организаций, 
исходя из концепции жизненных и бизнес-
событий. 

В рамках данного этапа до конца 
2006 года на Портале были размещены ин-
формационные услуги всех государствен-
ных органов. 
 
Интерактивный этап (2006 – 2008 годы) 

В рамках данного этапа реализованы 
механизмы идентификации и авторизации 
пользователей с целью предоставления го-
сударственными органами интерактивных 
услуг гражданам, реализован сервис прие-
ма обращений граждан и запущена в экс-
плуатацию мобильная версия Портала. 
 
Транзакционный этап (2008 – 2010 годы) 

На данном этапе будут реализованы 
механизмы обращения граждан через Пор-
тал к платным государственным услугам с 
возможностью осуществления финансовых 
транзакций за счет интеграции с платеж-
ным шлюзом и банковскими информаци-
онными системами. 

 
Четвертый этап (2010 г. и далее) 
Формирование информационного 

общества, при котором электронные услуги 
будут преобладать над бумажными и охва-
тывать весь жизненный цикл человека. 

Но для реализации "электронного 
правительства" недостаточно лишь разра-
ботать программу его внедрения. Нужно 
также готовить людей, которые, владея 
компьютерной грамотностью и имея дос-
туп к ИКТ, смогут взаимодействовать с 
"электронным правительством" в любой 
географической точке страны. 

Первая ступень в формировании ин-
формационного общества – это снижение 
информационного неравенства. Для реали-
зации этой задачи Агентством РК по ин-
форматизации и связи разработана "Про-
грамма снижения информационного нера-
венства на 2007–2009 годы". Программа 
направлена на решение задач по снижению 
информационного неравенства, характери-
зующегося разным уровнем компьютерной 
грамотности населения и неравными воз-
можностями доступа к современным ком-
муникационным технологиям. 

В качестве основных действенных 
рычагов влияния на снижение информаци-
онного неравенства будет использовано: 

- введение многоуровневой "Нацио-
нальной IT-сертификации"; 

- введение обязательности наличия 
национального IT-сертификата при приеме 
на государственную службу; 

- введение тестирования 100% выпу-
скников учебных заведений по информати-
ке; 

- введение предмета информатики в 
курсы повышения квалификации работни-
ков бюджетной сферы. 

На пути к снижению информацион-
ного неравенства нужно сделать три важ-
ных шага. Первый – обучение населения. 
Второй – понижение тарифов на Интернет. 
Третий – обеспечение доступа граждан к 
Интернет-ресурсам. 

С 1 сентября 2006 г. на 25% умень-
шился тариф на услуги Интернета. Но для 
доступа к новым государственным инте-
рактивным услугам людям потребуется 
электронная идентификационная карта (e-
ID), которая должна появиться в скором 
времени в рамках программы создания на-
циональной идентификационной системы 
(далее НИС). С такой картой гражданин 
сможет зайти на портал э-правительства и 
получить любые справки в электронном 
виде, избежав утомительного стояния в 
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очередях. 
На сегодняшний день все госорганы 

имеют собственные веб-сайты и предос-
тавляют информацию населению, что гово-
рит о том, что Интернет-инфраструктура 
уже сформирована. 

Вместе с тем, на основе проведенно-
го Агентством анализа, имеется ряд про-
блем, включающих: недостаточно актуаль-
ное и востребованное информационное со-
держание веб-сайтов госорганов. На мно-
гих ресурсах дизайн не обновлялся в тече-
ние уже нескольких лет, у более чем 40% 
официальных Интернет-ресурсов госорга-
нов отсутствует режим ежедневного об-

новления информации о текущей деятель-
ности. 

Интернет-ресурсы отдельных ве-
домств имеют устаревшую структуру, за-
трудняющую оперативный доступ граждан 
к необходимой информации, не развиты 
ресурсы, информирующие о порядке рабо-
ты госоргана и рассмотрении обращений 
граждан. 

 
Портал электронного правительства 

12 апреля 2006 г. состоялся запуск 
веб-портала "электронного правительства" 
в Интернете – www.e.gov.kz рис. 1. 

 

 
Рис. 1 – Веб-Сайт электронного правительства Республики Казахстан 

 
Веб-портал "электронного прави-

тельства" является практическим механиз-
мом реализации концепции предоставления 
государственных услуг по принципу "одно-
го окна". 

В настоящее время на портале реали-
зовано более 1500 информационных услуг, 
охватывающих деятельность министерства 
образования и науки, труда и социальной 
защиты населения, индустрии и торговли, 
юстиции, финансов, здравоохранения, 

энергетики и минеральных ресурсов, 
Агентства по делам государственной служ-
бы и Национальный банк. Свои услуги ока-
зывают как государственные органы Гене-
ральная прокуратура, Конституционный 
совет, Налоговый комитет МФ РК, Коми-
тет национальной безопасности и другие, 
так и частные предприятия АО "Казпочта", 
АО "НК "КазМунайГаз", ТОО "КаР-Тел" 
(Beeline), ТОО "GSM Казахстан АО "Ка-
захтелеком" (Kcell) и другие. 

http://www.e.gov.kz
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В основу дизайна и структуры веб-
портала положена идея "электронного пра-
вительства", которая заключается в сервис-
ном подходе к обслуживанию граждан. 

Информационные услуги сгруппиро-
ваны на веб-портале в соответствии с ос-
новными жизненными циклами человека: 
детство, учеба, юность, семья, работа, ста-
рость, и бизнес-циклами предприятия: пла-
нирование, открытие, ликвидация. По-
строение структуры предоставления элек-
тронных услуг вокруг жизненных циклов 
человека и бизнеса, направлено на макси-
мальное облегчение поиска и получения 
необходимой информационной услуги. 

Помимо информационных услуг, на 
портале реализован ряд сервисов: "Элек-
тронная почта", "Сервис контактов", "Сер-
вис календарного планирования", "Сервис 
подписки". 

Веб-портал поддерживает три языка 
(казахский, русский, английский). На веб-
портала "электронного правительства" реа-
лизован новостной блок. 

Если портал "электронного прави-
тельства" является лицом внешнего конту-
ра, то основным достижением внутреннего 
контура G2G "правительство для прави-
тельства" будет перевод на электронное 
взаимодействие между госслужащими. 

Задачей Казахстана на современном 
этапе является концентрация усилий для 
перехода к информационному обществу 
через информационные технологии. 
 
Единая система электронного документо-

оборота 
Электронный документооборот – это 

первый опыт по внедрению электронного 
управления. Электронный документообо-
рот позволит открыть оперативный доступ 
к информации, необходимой для принятия 
управленческих решений государственны-
ми органами, а также сократить почтовые 
расходы по пересылке и время доставки 
документов адресату. 

Электронный документ - документ, 
созданный с помощью средств компьютер-
ной обработки информации, подписанный 
электронной цифровой подписью и сохра-
нённый на машинном носителе в виде фай-
ла соответствующего формата. 

Электронная цифровая подпись - 

аналог собственноручной подписи, являю-
щийся средством защиты информации, 
обеспечивающим возможность контроля 
целостности и подтверждения подлинности 
электронных документов. 
 
Основные принципы электронного доку-

ментооборота 
Однократная регистрация документа, 

позволяющая однозначно идентифициро-
вать документ в любой инсталляции, дан-
ной системы. 

Возможность параллельного выпол-
нения операций, позволяющая сократить 
время движения документов и повышения 
оперативности их исполнения. 

Непрерывность движения документа, 
позволяющая идентифицировать ответст-
венного за исполнение документа (задачи) 
в каждый момент времени жизни докумен-
та (процесса). 

Единая (или согласованная распреде-
лённая) база документной информации, 
позволяющая исключить возможность дуб-
лирования документов. 

Эффективно организованная система 
поиска документа, позволяющая находить 
документ, обладая минимальной информа-
цией о нём. 

Развитая система отчётности по раз-
личным статусам и атрибутам документов, 
позволяющая контролировать движение 
документов по процессам документооборо-
та и принимать управленческие решения, 
основываясь на данных из отчётов. 

За 2005-2007 в Республике Казахстан 
была создана и внедрена в центральных 
государственных органах система единой 
системы электронного документооборота 
государственных органов (ЕСЭДО), позво-
лившая упорядочить документарную ин-
формацию, структурировать существую-
щие бизнес-процессы и повысить уровень 
исполнительской дисциплины. 

Единая система электронного доку-
ментооборота государственных органов 
Республики Казахстан предназначена для 
автоматизации технологических процессов 
по подготовке, регистрации, структуриро-
вании, хранении, архивации, поиска и об-
работке документов, контролю их испол-
нения, авторизации доступа к ним, выпуску 
и рассылке документов. 
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Целями создания проекта ЕСЭДО 
являются повышение эффективности и 
прозрачности процессов делопроизводства 
государственных органов, а также повы-
шение эффективности государственного 
управления в целом за счет перевода госу-
дарственных органов на использование 
безбумажных технологий делопроизводст-
ва электронного документооборота, меха-
низмов коллективного использования до-
кументов. 

Результатами реализации ЕСЭДО 
должны стать: построенная единая система 
юридически значимого оперативного элек-
тронного документооборота государствен-
ного масштаба с применением электронной 
цифровой подписи; четкая структуризация 
процессов делопроизводства в государст-
венных органах, приведение их к единому 
порядку; оптимизация работы государст-
венных служащих путем организации бес-
перебойного и эффективного доступа к до-
кументам, автоматизации рутинных опера-
ций по отслеживанию и поиску необходи-
мой информации, формированию отчетов 
документооборота; создание механизма 
диалога гражданина и органов государст-
венной власти посредством веб-портала 
"электронного правительства", ЕСЭДО и 
Национального удостоверяющего центра. 

На сегодня 7 000 госслужащих рабо-
тают в системе, 65 центральных госоргани-
заций используют электронный докумен-
тооборот. 

О результатах внедрения ЕСЭДО, по 
словам заместителя председателя правле-
ния АО "Национальные информационные 
технологии" Азиза Копбосынова, говорят 
такие цифры: если в 2006 году госорганами 
сформировано и направлено около 7 000 
документов, то в 2007 количество докумен-
тов достигло 36 574, а за первое полугодие 
этого года – 61 937 документов. 
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УДК 004.738.5 
ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ГЛОБАЛЬНОЙ СЕТИ INTERNET 

Четтыкбаев Р.К. 
 

Современная сеть Internet - это свое-
образная паутина из паутин, собирающая в 
себе огромное число пользователей по все-
му миру. История его возникновения и раз-
вития - это история глобальной кооперации 
и глобального сотрудничества. Сегодня к 
Интернету уже подключено более 750 мил-
лионов компьютеров по всему миру. И это 
лишь та часть, которую мы можем увидеть 
в сети общего пользования. На самом деле, 
компьютеров еще больше - многие из них 

прячутся за файрволами, а другие подклю-
чены лишь часть времени, то есть ноутбуки 
или домашние настольные компьютеры. 
Таким образом, 750 миллионов - это лишь 
приблизительная оценка. На самом деле, 
количество пользователей в сети достигло 
уже почти двухмиллиардной отметки. Но 
есть одна цифра, которая не менее важна - 
это количество мобильных устройств, во-
шедших в эту среду - их почти 4,5 милли-
арда. То есть мобильных устройств намно-

http://www.aic.gov.kz
http://www.e.gov.kz
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го больше подключено, чем компьютеров. 
И это важно для развития Интернета, по-
тому что многие из них имеют возмож-
ность полноценной работы в сети. Поэтому 
такие компании, как Google, которые пред-
лагают людям услуги через Интернет, 
стремятся понять, каким образом предос-
тавлять эти сервисы через мобильные те-
лефоны - там же маленький экран, малень-
кая клавиатура - но при этом этот сервис 
должен быть таким, чтобы им можно было 
удобно пользоваться и при помощи мо-
бильного устройства, и при помощи до-
машнего компьютера с большим экраном. 
И это достаточно большая проблема - ка-
ким образом включить в пространство при-
ложения пользователей мобильных теле-
фонов, наравне с пользователями ноутбу-
ков. 
 

IP-протокол версии 6 (IPv6) 
Как известно, подавляющая часть се-

ти Internet базируется на IP-протоколе. 
Наиболее широко сейчас используется IP-
протокол 4-й версии. Однако и он стал ус-
таревать, но это означает рост глобальной 
сети и переход роли сети Internet на прин-
ципиально новый уровень. Осознание того, 
что IP-протокол устаревает, пришло еще в 
начале 90-х годов, и работы по созданию 
новой версии ведутся уже 10 лет. В его 
разработку, продвижение и внедрение вло-
жено много сил и средств.  

Основными причинами перехода к 
новой версии протокола являются необхо-
димость расширения адресного простран-
ства, растущая потребность поддержки мо-
бильных систем, необходимость обеспече-
ния нового уровня передачи информации и 
безопасности. 

Первая причина - самая очевидная. 
Сейчас адрес состоит из 32 бит. Это при-
мерно 4 млрд. адресов. Несмотря на огром-
ное количество «нулей», это адресное про-
странство весьма ограничено и уже сегодня 
довольно близко к своему наполнению. 
Новая же версия предлагает адрес из 128 
бит, что обеспечит в общей сложности по-
рядка 1039 млрд. адресов и, следовательно, 
значительно расширит возможности Гло-
бальной сети. 

Наблюдаемый сегодня активный рост 
сети Internet объясняется появлением все 

большего числа Internet-провайдеров, пре-
доставляющих доступ в сеть. Кроме того, 
многие компании стремятся наделить свои 
изделия возможностью связи с глобальной 
сетью. В связи с этим возникает проблема: 
современная версия протокола не дает воз-
можности быстрого подключения мобиль-
ных устройств. Сейчас имеется возмож-
ность динамического выделения адресов, 
но, попав в зону действия другого домена, 
необходимо изменять адрес, соответст-
вующий устройству, так как в одном доме-
не могут быть только устройства из этого 
домена. Повсеместно появляются новые 
технологии, использующие сеть Internet, 
например, электронная коммерция, переда-
ча радио и телевидения, IP-телефония и 
многое другое. Это, несомненно, связано с 
большим риском при передаче информа-
ции, и проблема безопасности, особенно в 
электронной коммерции, становится как 
никогда актуальной. Для решения этих и 
ряда других проблем и создается новая 
версия IP-протокола - IP-протокол 6-й вер-
сии (IPv6). 

Рассмотрим преимущества IPv6 под-
робней, проводя сравнение с 4-й версией.  

1) О количестве адресов было сказа-
но выше. 

2) В новой версии существенно 
улучшены адресация и маршрутизация, что 
позволяет создавать изменяемую иерархи-
ческую структуру маршрутизации. В отли-
чие от 4-й версии, в новом протоколе пре-
дусмотрена метка потока, которая содер-
жится в заголовке пакета. Новый иденти-
фикатор потока может использоваться для 
более эффективной маршрутизации паке-
тов, даже когда информация и адрес за-
шифрованы. Более того, используя метки, 
можно различать пакеты, задавая различ-
ные правила их обработки маршрутизато-
рами. Также появились возможность авто-
конфигурации (усовершенствованный ана-
лог динамического выделения адресов), то 
есть автоматического присвоения нового 
адреса или подключения имеющегося к 
новому маршрутизатору, создания специ-
альных заголовков маршрутизации и новые 
средства безопасности специально для мо-
бильных устройств. Это позволит облег-
чить работу с мобильными устройствами. 

3) В дополнение к имеющимся типам 
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передачи данных «точка-точка» и «точка-
сеть», то есть все компьютеры этой сети 
(unicast и multicast), появилась возмож-
ность передачи данных одному из узлов 
сети (anycast). При этом способе информа-
ция передается на шлюз сети, но компью-
тер, распараллеливающий пакеты в сети, 
передает его не всем машинам, а лишь 
ближайшей или той, которая указана в на-
стройках.  

4) Заголовок IPv6 пакета упрощен, 
его длина фиксирована. Контроль передачи 
данных возложен на канальный уровень, и 
теперь в пакете нет контрольной суммы. 

Как уже было отмечено выше, мало 
создать новый протокол - его нужно вне-
дрить. Хочется заметить, что созданием 
протоколов вообще и IPv6, в частности, 
занимается организация Internet 
Engineering Task Force (IETF). Именно она 
разрабатывает сам протокол, его специфи-
кации, проводит тестирование и создает 
техническую документацию.  

Производители операционных сис-
тем уже заявили и реализовали поддержку 
IPv6. В частности, такая поддержка есть в 
Linux и Windows. Разработчики сетевого 
оборудования, такие, как 3Com, Cisco и 
многие другие, включают в последние про-
дукты поддержку новой версии, разработ-
чики мобильных устройств работают над 
включением поддержки новой версии про-
токола в свои продукты. 

Основной же проблемой, над которой 
необходимо серьезно работать, является 
сам процесс перехода. Дело в том, что ну-
жен эффективный способ обеспечения со-
вместимости 4-й и 6-й версий, вплоть до 
полного перехода на новую версию. Спо-
собов перехода, конечно, можно предло-
жить много. Один из них - туннелирование, 
идея которого состоит в том, что устанав-
ливается поддержка нового протокола на 
компьютерах и маршрутизаторах, но 4-я 
версия оставляется. При этом 6-я версия 
как бы туннелирует под 4-й версией, то 
есть передается средствами 4-й версии 
вплоть до полного перехода всего данного 
сектора сети на IPv6. Здесь есть свои плю-
сы и минусы. Плюс в том, что имеется воз-
можность плавного перехода без больших 
единовременных затрат денег и времени на 
тотальную замену всего. Минус в том, что 

требуется правильная и аккуратная на-
стройка туннелей [2]. 

Таким образом, преимущества, кото-
рые дает IPv6, в сочетании с тенденцией 
наделить всех возможностью подключения 
к глобальной сети, новыми сервисами, 
обеспечивающими общение людей через 
сеть Internet и электронную коммерцию, 
указывают на необходимость самого ско-
рейшего перехода на IPv6. 
 
Семантическая паутина (Semantic Web) 

Следующий шаг в будущее сети 
Internet - разработка так называемой семан-
тической паутины (Semantic Web), или, как 
ее еще называют, Web 3.0. Её идею в 2001 
году опубликовал в журнале Scientific 
American изобретатель всей World Wide 
Web (Всемирной паутины) Тим Бернес-Ли 
[4]. 

Семантическая паутина (англ. 
Semantic Web) - это направление развития 
Всемирной паутины, целью которого явля-
ется представление информации в виде, 
пригодном для машинной обработки. 

В обычной Паутине, основанной на 
HTML-страницах, информация заложена в 
тексте страниц и извлекается человеком с 
помощью браузера. Семантическая же пау-
тина предполагает запись информации в 
виде семантической сети с помощью онто-
логий. Таким образом программа-клиент 
может непосредственно извлекать из пау-
тины факты и делать из них логические 
заключения. Семантическая паутина рабо-
тает параллельно с обычной Паутиной и на 
её основе, используя протокол HTTP и 
идентификаторы ресурсов URI. 

При автоматической обработке ин-
формации в рамках Семантического Web 
взаимодействующие друг с другом сервисы 
на основе анализа смысловых связей между 
объектами и понятиями, хранящимися в 
Сети должны отбирать лишь ту информа-
цию, которая будет реально полезна поль-
зователям. 

Промежуточной структурой между 
обычным интернетом и семантическим ве-
бом являются банки данных, использую-
щие семантические методы обработки ин-
формации. Главное их отличие от семанти-
ческих поисковых систем и семантической 
паутины - централизованность и вообще 
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отсутствие какой-либо связанности с ос-
тальным интернетом. Примером проектов 
такого рода является известный многим 
Wolfram Alpha. Сервис умеет обрабатывать 
самые разные запросы - например, выпол-
нять любые вычисления с учетом размер-
ности единиц, решать сложные уравнения, 
строить объемные графики, сравнивать не-
сколько компаний на бирже, выводить ука-
занные места генома человека, показать 
информацию об искусственном спутнике 
Земли и т.д.  

Семантический Web можно предста-
вить как симбиоз двух направлений, первое 
из которых охватывает языки представле-
ния данных. На сегодняшний день основ-
ными такими языками являются Расши-
ряемый Язык Разметки XML (eXtensible 
Markup Language) и Средства Описания 
Ресурсов RDF (Resource Description 
Framework). Существует также ряд других 
форматов, однако XML и RDF предостав-
ляют больше возможностей, потому они 
обладают статусом рекомендаций W3C. 

Второе, концептуальное направление 
несет в себе теоретическое представление о 
моделях предметных областей. Такие мо-
дели предметных обласей в терминологии 
Семантического Web называются онтоло-
гиями. 10 февраля 2004 года консорциумом 
W3C была утверждена и опубликована 
спецификация языка сетевых онтологий 
OWL (Web Ontology Language). 

Таким образом, две ветви Семанти-
ческого Web используют три ключевых 
языка (соответственно, технологий): 

- спецификация XML, позволяющая 
определить синтаксис и структуру доку-
ментов; 

- механизм описания ресурсов RDF, 
обеспечивающий модель кодирования для 
значений, определенных в онтологии. 

- язык онтологий OWL, позволяю-
щий определять понятия и отношения ме-
жду ними. Семантический Web использует 
также и другие языки, технологии и кон-
цепции, в частности, универсальные иден-
тификаторы ресурсов, цифровые подписи, 
системы логического вывода и т.д. 

Если говорить о логических уровнях, 

на которых базируется технология Семан-
тического Web, то самый нижний уровень - 
это Universal Resource Identifier (URI), уни-
фицированный идентификатор, опреде-
ляющий способ записи адреса произволь-
ного ресурса. Семантический Web, именуя 
всякое понятие просто с помощью URI- 
идентификатора, дает возможность каждо-
му выражать те понятия, которыми он 
пользуется. Типичными примерами URI-
идентификаторов являются URL-адреса, 
однако URI-идентификатор, задавая или 
ссылаясь на некоторый ресурс, не обяза-
тельно при этом указывает на его местона-
хождение в Internet. 

Следующий уровень - язык XML как 
базовая форма разметки и средства, пред-
назначенные для определения и описания 
классов XML-документов (DTD, XML- 
схемы). Отдельный уровень в концепции 
Семантического Web ориентирован на ра-
боту с цифровой подписью, которая необ-
ходима, чтобы клиенты могли определять 
степень достоверности данных. 

На базе XML кроме того разверты-
ваются средства описания ресурсов RDF и 
RDF- схемы, объясняющие, как состыко-
вывать XML-данные в сети и строить ката-
логи и словари понятий. RDF позволяет 
выполнять поиск необходимых понятий в 
Семантическом Web. 

И наконец, язык сетевых онтологий 
OWL предназначен для описания классов и 
отношений между ними, которые присущи 
как для сетевых документов, так и прило-
жений. OWL обеспечивает более полную 
автоматическую обработку сетевого кон-
тента, чем та, которую поддерживают XML 
и RDF, предоставляя наряду с формальной 
семантикой дополнительную семантиче-
скую поддержку. При этом сами онтологии 
образуют систему, состоящую из наборов 
понятий и утверждений об этих понятиях, 
на основе которых можно строить классы, 
объекты и отношения. Отдельная онтоло-
гия определяет семантику конкретной 
предметной области и способствует уста-
новлению связей между значениями ее 
элементов (рис. 1) [3]. 
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Рис. 1. Оригинальная модель Semantic Web (2001 г.) 

 
Уже сегодня практически все извест-

ные компании уровня IBM, Adobe или Sun 
Microsystems активно используют техноло-
гию Семантического Web в своих продук-
тах для решения задач управления данны-
ми. 

Компания Microsoft инвестирует сот-
ни миллионов долларов в проект взаимо-
действующих сетевых ресурсов .NET, ко-
торый отражает их представление о бли-
жайшем будущем Internet. Создаваемая 
система позволяет проводить автоматизи-
рованный обмен сетевыми ресурсами меж-
ду отдельными программами, приложе-
ниями, базами данных, пользователями, 
основываясь на XML как на ключевой тех-
нологии. 

В Европе ведется проект, подобный 
Семантическому Web, - "Сеть знаний", 
Knowledge Web (http://kw.dia.fi.upm.es/ 
semanticportal/ jsp/ frames.jsp). Эта сеть 
ориентирована на нужды информационных 
технологий в промышленности, науке и 
образовании, а Семантический Web (под-
держиваемый и в Европе - SWAD-Europe, 
www.w3.org/ 2001/ sw/ Europe/) больше 
рассчитан на электронную коммерцию и 
упрощение работы пользователей сети Ин-
тернет. 

Недавно в рамках идеологии Семан-
тического Web была разработана в School 
of Electronics & Computer Science (ECS) 
Университета Саутгемптона система 
mSpace. Программное обеспечение данной 
системы представляет собой набор мощ-
ных инструментов, позволяющих собирать 
данные из различных источников и органи-

зовывать информацию по категориям и 
дающих возможность пользователю сво-
бодно ориентироваться в ней. 

Разработчики приводят следующий 
пример. Например, если в Google набрать 
"классическая музыка", то поисковик вы-
даст ссылки на сайты, так или иначе ка-
сающиеся классической музыки. Если же 
искать "классическую музыку" на mSpace, 
то будет выдан список композиций, кото-
рые можно тут же скачать. Другой пример - 
по запросу "Гарри Поттер" пользователь 
получит не просто набор ссылок, а отсор-
тированный отчет, в котором часть ссылок 
будет лежать в графе "фильмы", другая 
часть - в колонке "книги", а третья - в ко-
лонке "рецензии". Семантический Web 
предоставит пользователю возможность 
выбирать, в каком направлении исследо-
вать информацию, а не просто выдавать 
самое релевантное по общему алгоритму. 

Если говорить о перспективах, то, 
благодаря Семантическому Web, Internet 
сможет выйти из намечающегося кризиса, 
связанного с «проблемой размерности». 
Появилась надежда, что компьютеры смо-
гут обрабатывать данные в соответствии с 
их смыслом, следуя по гиперссылкам, ве-
дущим к определениям ключевых терми-
нов и правилам логических выводов. Полу-
ченная в результате инфраструктура даст 
отправную точку для разработки автомати-
зированных Web-сервисов, интеллектуаль-
ных агентов, ведь сама идея Семантическо-
го Web основана на стремлении «научить» 
компьютерные программы, Web-службы и 
роботы поисковых систем и агентов «ос-

http://kw.dia.fi.upm.es/
http://www.w3.org/
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мысленно» оперировать той информацией, 
для которой последние были созданы. 

Семантический Web обещает вполне 
ощутимые преимущества, дополнительные 
сервисы. Навигация в Сети станет более 
осмысленной, а поиск - более точным. Са-
ми пользователи смогут создавать страни-
цы Семантического Web, давать собствен-
ные определения и вводить новые правила 
вывода, используя стандартное для этой 
сети программное обеспечение. 

Семантический Web - это не какая-то 
отдельная сеть, а расширение и эволюция 
уже существующей, но при этом информа-
ция снабжена точно определенным смыс-
лом, позволяющим человеку и программам 
успешно взаимодействовать. Сегодня про-
исходит активная интеграция новых эле-
ментов Семантической Сети в структуру 
традиционного Web. Семантический Web 
уже вполне готов к широкому внедрению в 
корпоративном секторе, он перерос грани-
цы чисто исследовательского проекта, все 
его основополагающие технологии стано-
вятся стандартами, а крупные участники 
рынка высоких технологий внедряют их в 
прикладные программы корпоративного 
уровня. 

В настоящее время на Семантиче-
ский Web работает множество научных 
подразделений по всему миру, совершенст-
вуя и разрабатывая новые протоколы, тех-

нологии, среды программирования, агенты, 
языки, пользовательские интерфейсы, ме-
тоды распределенного поиска знаний. Про-
гнозируется, что работоспособная глобаль-
ная версия Семантической сети появится 
уже в этом десятилетии. О реальности это-
го прогноза свидетельствует публикация и 
утверждение WWW-консорциумом в фев-
рале 2004 года финальных версий двух ос-
новных спецификаций Семантического 
Web. Это пересмотренная версия RDF (в 
нее добавлены описания тестов, позво-
ляющие приложениям на разных языках 
программирования понимать друг друга, а 
также средства стыковки RDF и XML) и 
OWL. 
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УДК 004.8 

РАЗЛИЧНЫЕ ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ СИСТЕМ 
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Лозгачев А.В. 
 

Существуют различные подходы к 
построению систем искусственного интел-
лекта (далее – ИИ). Это разделение не яв-
ляется историческим, когда одно мнение 
постепенно сменяет другое, и различные 
подходы существуют и сейчас. Кроме того, 
поскольку по-настоящему полных систем 
ИИ в настоящее время нет, то нельзя ска-
зать, что какой-то подход является пра-
вильным, а какой-то ошибочным. 

Для начала кратко рассмотрим логи-
ческий подход. Почему он возник? Ведь 

человек занимается отнюдь не только ло-
гическими измышлениями. Это высказыва-
ние конечно верно, но именно способность 
к логическому мышлению очень сильно 
отличает человека от животных. 

Основой для данного логического 
подхода служит Булева алгебра. Каждый 
программист знаком с нею и с логическими 
операторами с тех пор, когда он осваивал 
оператор IF. Свое дальнейшее развитие Бу-
лева алгебра получила в виде исчисления 
предикатов — в котором она расширена за  
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счет введения предметных символов, от-
ношений между ними, кванторов сущест-
вования и всеобщности. Практически каж-
дая система ИИ, построенная на логиче-
ском принципе, представляет собой маши-
ну доказательства теорем. При этом исход-
ные данные хранятся в базе данных в виде 
аксиом, правила логического вывода как 
отношения между ними. Кроме того, каж-
дая такая машина имеет блок генерации 
цели, и система вывода пытается доказать 
данную цель как теорему. Если цель дока-
зана, то трассировка примененных правил 
позволяет получить цепочку действий, не-
обходимых для реализации поставленной 
цели. Мощность такой системы определя-
ется возможностями генератора целей и 
машиной доказательства теорем. 

Конечно, можно сказать, что вырази-
тельности алгебры высказываний не хватит 
для полноценной реализации ИИ, но стоит 
вспомнить, что основой всех существую-
щих ЭВМ является бит - ячейка памяти, 
которая может принимать значения только 
0 и 1. Таким образом, было бы логично 
предположить, что все, что возможно реа-
лизовать на ЭВМ, можно было бы реализо-
вать и в виде логики предикатов. Хотя 
здесь ничего не говорится о том, за какое 
время. 

Добиться большей выразительности 
логическому подходу позволяет такое 
сравнительно новое направление, как не-
четкая логика. Основным ее отличием яв-
ляется то, что правдивость высказывания 
может принимать в ней кроме да/нет (1/0) 
еще и промежуточные значения - не знаю 
(0.5), пациент скорее жив, чем мертв (0.75), 
пациент скорее мертв, чем жив (0.25). Дан-
ный подход больше похож на мышление 
человека, поскольку он на вопросы редко 
отвечает только да или нет. Хотя, действи-
тельно, на экзамене будут приниматься 
только ответы из разряда классической бу-
левой алгебры. 

Для большинства логических мето-
дов характерна большая трудоемкость, по-
скольку во время поиска доказательства 
возможен полный перебор вариантов. По-
этому данный подход требует эффективной 
реализации вычислительного процесса, и 
хорошая работа обычно гарантируется при 
сравнительно небольшом размере базы 

данных. 
Под структурным подходом мы под-

разумеваем здесь попытки построения ИИ 
путем моделирования структуры человече-
ского мозга. Одной из первых таких попы-
ток был перцептрон Френка Розенблатта. 
Основной моделируемой структурной еди-
ницей в перцептронах (как и в большинст-
ве других вариантов моделирования мозга) 
является нейрон.  

Позднее возникли и другие модели, 
которые в простонародье обычно известны 
под термином "нейронные сети" (НС). Эти 
модели различаются по строению отдель-
ных нейронов, по топологии связей между 
ними и по алгоритмам обучения. Среди 
наиболее известных сейчас вариантов НС 
можно назвать НС с обратным распростра-
нением ошибки, сети Хопфилда, стохасти-
ческие нейронные сети. 

НС наиболее успешно применяются в 
задачах распознавания образов, в том числе 
сильно зашумленных, однако имеются и 
примеры успешного применения их для 
построения собственно систем ИИ, это уже 
ранее упоминавшийся ТАИР. 

Для моделей, построенных по моти-
вам человеческого мозга, характерна не 
слишком большая выразительность, легкое 
распараллеливание алгоритмов и связанная 
с этим высокая производительность парал-
лельно реализованных НС. Также для та-
ких сетей характерно одно свойство, кото-
рое очень сближает их с человеческим моз-
гом - нейронные сети работают даже при 
условии неполной информации об окру-
жающей среде, то есть, как и человек, они 
на вопросы могут отвечать не только "да" и 
"нет", но и "не знаю точно, но скорее да". 

Довольно большое распространение 
получил и эволюционный подход. При по-
строении систем ИИ по данному подходу 
основное внимание уделяется построению 
начальной модели и правилам, по которым 
она может изменяться (эволюционировать). 
Причем, модель может быть составлена по 
самым различным методам, это может быть 
и НС, и набор логических правил, и любая 
другая модель. После этого мы включаем 
компьютер, и он, на основании проверки 
моделей, отбирает самые лучшие из них, на 
основании которых по самым различным 
правилам генерируются новые модели, из 
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которых опять выбираются самые лучшие 
и т.д. 

В принципе можно сказать, что эво-
люционных моделей как таковых не суще-
ствует, существует только эволюционные 
алгоритмы обучения, но модели, получен-
ные при эволюционном подходе, имеют 
некоторые характерные особенности, что 
позволяет выделить их в отдельный класс. 

Такими особенностями являются пе-
ренесение основной работы разработчика с 
построения модели на алгоритм ее моди-
фикации и то, что полученные модели 
практически не сопутствуют извлечению 
новых знаний о среде, окружающей систе-
му ИИ, то есть она становится как бы ве-
щью в себе. 

Еще один широко используемый 
подход к построению систем ИИ - имита-
ционный. Данный подход является класси-
ческим для кибернетики с одним из ее ба-
зовых понятий - "черным ящиком" (далее - 
ЧЯ). ЧЯ - устройство, программный мо-
дуль или набор данных, информация о 
внутренней структуре и содержании кото-
рых отсутствуют полностью, но известны 
спецификации входных и выходных дан-
ных. Объект, поведение которого имитиру-
ется, как раз и представляет собой такой 
"черный ящик". Нам не важно, что у него и 
у модели внутри и как он функционирует, 
главное, чтобы наша модель в аналогичных 
ситуациях вела себя точно так же. 

Таким образом здесь моделируется 
другое свойство человека - способность 
копировать то, что делают другие, не вда-
ваясь в подробности, зачем это нужно. За-
частую эта способность экономит ему мас-
су времени, особенно в начале его жизни. 

Основным недостатком имитацион-
ного подхода также является низкая ин-
формационная способность большинства 
моделей, построенных с его помощью. 

С ЧЯ связана одна очень интересная 
идея. Кто бы хотел жить вечно? Думается, 
что почти все ответят на этот вопрос "я".  

Представим себе, что за нами наблю-
дает какое-то устройство, которое следит за 
тем, что в каких ситуациях мы делаем, го-
ворим. Наблюдение идет за величинами, 
которые поступают к нам на вход (зрение, 
слух, вкус, тактильные, вестибулярные и 
т.д.) и за величинами, которые выходят от 

нас (речь, движение и др.). Таким образом 
человек выступает здесь как типичный ЧЯ. 

Далее это устройство пытается от-
строить какую-то модель таким образом, 
чтобы при определенных сигналах на входе 
человека она выдавала на выходе те же 
данные, что и человек. Если данная затея 
будет когда-нибудь реализована, то для 
всех посторонних наблюдателей такая мо-
дель будет той же личностью, что и реаль-
ный человек. А после его смерти она будет 
высказывать те мысли, которые предполо-
жительно высказывал бы и смоделирован-
ный человек. 

Мы можем пойти дальше и скопиро-
вать эту модель и получить брата близнеца 
с точно такими же "мыслями". 

Можно сказать, что "это конечно все 
интересно, но причем тут я? Ведь эта мо-
дель только для других будет являться 
мной, но внутри ее будет пустота. Копиру-
ются только внешние атрибуты, но я после 
смерти уже не буду думать, мое сознание 
погаснет (для верующих людей слово "по-
гаснет" необходимо заменить на "покинет 
этот мир") ". Что ж, это так. Но попробуем 
пойти дальше. 

Согласно философским представле-
ниям автора данной статью, сознание пред-
ставляет собой сравнительно небольшую 
надстройку над нашим подсознанием, ко-
торая следит за активностью некоторых 
центров головного мозга, таких, как центр 
речи, конечной обработки зрительных об-
разов, после чего "возвращает" эти образы 
на начальные ступени обработки данной 
информации. При этом происходит по-
вторная обработка этих образов, мы как бы 
видим и слышим, что думает наш мозг. 
При этом появляется возможность мыслен-
ного моделирования окружающей действи-
тельности при нашем "активном" участии в 
данном процессе. И именно наш процесс 
наблюдения за деятельностью этих немно-
гих центров является тем, что мы называем 
сознанием. Если мы "видим" и "слышим" 
наши мысли, мы в сознании, если нет, то 
мы находимся в бессознательном состоя-
нии. 

Если бы мы смогли смоделировать 
работу именно этих немногих "сознатель-
ных" нервных центров (работа которых 
правда основана на деятельности всего ос-
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тального мозга) в качестве одного ЧЯ, и 
работу "супервизора" в качестве другого 
ЧЯ, то можно было бы с уверенностью го-
ворить, что "да, данная модель думает, 
причем так же, как и я".  

Заканчивая поверхностное ознаком-
ление с различными методами и подходами 
к построению систем ИИ, хотелось бы от-
метить, что на практике очень четкой гра-
ницы между ними нет. Очень часто встре-
чаются смешанные системы, где часть ра-
боты выполняется по одному типу, а часть 
- по другому. 
 
Вспомогательные системы нижнего уров-
ня (распознавание образов зрительных и 
звуковых, идентификация, моделирование, 
жесткое программирование) и их место в 

системах ИИ 
Для того, чтобы человек сознательно 

воспринял информацию (для примера 
возьмем чертеж), она должна пройти до-
вольно длительный цикл предварительной 
обработки. Вначале свет попадает в глаз. 
Пройдя через всю оптическую систему фо-
тоны в конце концов попадают на сетчатку 
- слой светочувствительных клеток. 

Уже здесь - еще очень далеко от го-
ловного мозга - происходит первый этап 
обработки информации, поскольку, напри-
мер, у млекопитающих, сразу за светочув-
ствительными клетками находится обычно 
два слоя нервных клеток, которые выпол-
няют сравнительно несложную обработку. 

Теперь информация поступает по 
зрительному нерву в головной мозг чело-
века, в так называемые "зрительные буг-
ры". То, что именно сюда приходит видео-
информация для дальнейшей обработки, 
показывают многочисленные опыты над 
людьми во время различных операций, в 
ходе которых производилась трепанация 
черепа. При этом пациентам раздражали 
область зрительных бугров слабым элек-
трическим полем, что вызывало у них раз-
личные световые галлюцинации. Причем, 
что интересно, при изменении места раз-
дражения, пропорционально смещению, 
смещались и места галлюцинаций, т.е. на 
зрительные бугры как бы проецируется то, 
что мы видим. 

Некоторые исследователи пошли 
дальше и вживляли слепым людям целую 

матрицу электродов, напряжения на кото-
рых соответствовали освещенности соот-
ветствующих участков видеокамеры, раз-
мещенной на голове пациента. После опе-
рации слепые начинали различать крупные 
фигуры (квадрат, треугольник, круг) и даже 
читать текст (при вживлении матрицы 
10*10). Широкому распространению дан-
ного метода лечения слепоты препятству-
ют как недостаточно высокий наш техни-
ческий уровень, так и чрезвычайно высокая 
опасность операций на открытом мозге. 
Такого рода опыты проводятся только по-
путно с операцией, вызванной другими 
причинами. 

Далее зрительная информация по-
ступает в отделы мозга, которые уже выде-
ляют из нее отдельные составляющие - го-
ризонтальные, вертикальные, диагональ-
ные линии, контуры, области светлого, 
темного, цветного. До этих пор мы можем 
без труда смоделировать работу мозга, 
применяя различные графические фильтры. 
Постепенно образы становятся все более 
сложными и размытыми, но графический 
образ картины пройдет еще долгий путь, 
прежде чем достигнет уровня сознания. 
Причем, на уровне сознания у нас будет не 
только зрительный образ, к нему приме-
шаются еще и звуки, запахи (если картина 
представляет собой натюрморт) и вкусовые 
ощущения. Дальнейшие ассоциации каж-
дый может додумать сам. 

Смысл всего сказанного заключается 
в том, чтобы показать, что в системах ИИ 
имеются подсистемы, которые мы уже сей-
час можем реализовать, даже не зная о том, 
как они реализованы у человека. Причем, 
можем это сделать не хуже, чем у прототи-
па, а зачастую и лучше. Например, искус-
ственный глаз (а равно и блок первичной 
обработки видеоинформации, основанные 
на простейших фильтрах или др. сравни-
тельно несложных устройствах) не устает, 
может видеть в любом диапазоне волн, 
легко заменяется на новый, видит при свете 
звезд. 

Устройства обработки звука позво-
ляют улавливать девиацию голоса человека 
в 1-2 Герца. Данное изменение частоты 
происходит при повышенном возбуждении 
вегетативной нервной системы, которое, в 
свою очередь, часто обусловлено волнени-
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ем человека. На данном принципе основа-
ны современные детекторы лжи, которые 
позволяют обнаружить с высокой вероят-
ностью даже записанные на пленку много 
лет назад ложные высказывания. 

Современные системы управления 
электродвигателем позволяют с высокой 
точностью держать заданные координаты 
даже при ударном изменении нагрузки. А 
ведь это примерно тоже, что держать на 
длинной палке баскетбольный мяч, по ко-
торому то слева, то справа кидают теннис-
ные мячи. 

За одно и то же время компьютер 
произведет гораздо больше арифметиче-
ских операций и с большей точностью, чем 
человек. 

Антиблокировочная система на ав-
томобилях позволяет держать тормоза на 
грани заклинивания колеса, что дает наи-
большее трение с дорогой, а это без АБС 
по силам только очень опытным водите-
лям. 

В принципе, такие примеры, где тех-
ника оказывается ничуть не хуже человека, 
можно продолжать до бесконечности. Об-
щий же смысл сказанного в том, что при 
конструировании ИИ мы не связаны одним 
набором элементарных составляющих, как 
природа. В каждом конкретном случае же-
лательно применять то, что даст самый 
большой эффект. В той области, где у че-
ловека господствуют рефлексы (чихание, 
быстрое напряжение быстро растягиваемой 
мышцы, переваривание пищи, регулировка 
температуры), мы вообще можем приме-
нить жесткие системы управления, с раз и 
навсегда заданным алгоритмом функцио-
нирования. При этом вполне можно ожи-
дать увеличения точности и уменьшение 
времени обучения их до нуля. При этом 
ядро нашей системы ИИ будет решать уже 
не настолько глобальные задачи. 

Данный принцип разбиения задачи 
на подзадачи уже давно используется при-
родой. К примеру, мы далеко не полностью 
используем все возможности наших мышц 
в области разнообразия движений. Мы не 
можем заставить наши глаза смотреть в 
разные стороны, не говоря уже о том, что-
бы делать это на разном уровне (левый глаз 
- влево-вверх, правый - вправо-вниз). При 
ходьбе мы часто используем далеко не оп-

тимальный набор движений, и далеко не 
все сочетания вариантов напряжения мышц 
мы опробуем. А по поводу оптимальности 
походки существуют расчеты, что если бы 
человек всегда рассчитывал оптимально 
траекторию движения, в которой сущест-
вует более 200 степеней свобод, то он бы 
не ходил, а в основном бы только думал о 
том, как надо ходить. 

На самом деле наша система управ-
ления построена по иерархическому прин-
ципу, когда задача распределяется между 
несколькими уровнями. Высший уровень 
нервной системы (связанный с большими 
полушариями мозга) ставит лишь общую 
задачу, скажем, переложить книгу на стол. 
Этот уровень вообще не контролирует дей-
ствие отдельных двигательных единиц, на-
правленных на решение поставленной за-
дачи. Здесь уместна аналогия: командую-
щий армией, ставя перед своими войсками 
некую общую задачу, отнюдь не предпи-
сывает каждому солдату и офицеру, что 
именно он должен делать в каждый момент 
операции. 

Детализация построения движений у 
человека происходит на уровнях более 
низких, чем командный уровень коры 
больших полушарий. Более того, в некото-
рых случаях (когда мы отдергиваем руку, 
прикоснувшись к горячему предмету, даже 
не успев осознать ситуацию) все управле-
ние формируется на нижележащих уров-
нях, связанных с различными отделами 
спинного мозга. 

В общем, ситуация схожа с той, ко-
гда программист использует библиотеку 
подпрограмм. При этом ему не важно, ка-
кой алгоритм они используют, если про-
грамма работает нормально. А на написа-
ние своей библиотеки тратится драгоцен-
ное время. Кроме того, еще не известно, 
будет ли она работать так же хорошо. 

Общий вывод по данной статье со-
стоит в том, что в настоящее время сущест-
вуют методы, алгоритмы и устройства, ко-
торые позволяют нам довольно неплохо 
смоделировать нижние уровни человече-
ского интеллекта, причем, совсем не обяза-
тельно на таком же физическом принципе.  
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АНАЛИЗ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ПРОЦЕССА ИНВЕНТАРИЗАЦИИ 
Юсупов Д.С. 

 
Современные мировые тенденции в 

развитии информационных технологий 
(ИТ) кардинально изменяют их роль в раз-
витии бизнеса компаний. Департаменты 
информационных технологий переходят из 
роли глубокого сопровождения в статус 
партнеров, способных предоставить каче-
ственно новые возможности для ведения 
бизнеса и реализации конкурентных пре-
имуществ на рынке. А это означает, что, 
во-первых, планирование развития ИТ в 
компании должно быть тесно связано с 
планами развития компании; во-вторых, 
кардинально изменяются подходы к оценке 
эффективности функционирования IТ-
департаментов. 

Существующие подходы к оценке 
эффективности и значимости информаци-
онных технологий связаны, в первую оче-
редь, с характеристиками отдельных функ-
циональных компонент (производитель-
ность сетевого оборудования, эффектив-
ность использования компьютерного парка 
и т.п.). Единственный выход - наличие 
подходов, позволяющих обеспечить единое 
понимание роли IТ в развитии бизнеса, 
спланировать его развитие и обеспечить 
контроль за достижением поставленных 
целей. Решение этих задач возможно толь-
ко на основе автоматизации учета исполь-
зования IТ-ресурсов компании, как основе 
для всестороннего анализа и оперативного 
управления этими ресурсами. 

Широкое внедрение информацион-
ных технологий для управленческого учета 
ставит перед службами отдела технической 
поддержки (ОТП) предприятий требования 
быстрого и четкого реагирования на изме-

нения в потребностях в оргтехники на 
предприятии, на обеспечении ее беспере-
бойного функционирования и эффективно-
го использования. Выполнение этих функ-
ций связано с необходимостью полной и 
оперативной информации о состоянии 
компьютерного парка предприятия. Такая 
информация может быть получена при ав-
томатизированном ведении учета поступ-
ления, размещения, ремонтов оргтехники, 
т.е. при инвентаризации. Такая информа-
ция нужна не только начальнику отдела 
технической поддержки предприятия, но и 
руководству, работникам бухгалтерии, 
плановому отделу для быстрого и четкого 
реагирования на изменения. Это указывает 
на актуальность темы данного исследова-
ния. 

Целью данной статьи является анализ 
программного обеспечения для разработки 
информационной системы (ИС), которая 
позволит провести инвентаризацию, и 
оценка эффекта от внедрения информаци-
онной системы в работу организации.  

Инвентаризация - это проверка нали-
чия имущества организации и состояния её 
финансовых обязательств на определённую 
дату путём сличения фактических данных с 
данными бухгалтерского учёта. Это основ-
ной способ фактического контроля над со-
хранностью имущественных ценностей и 
средств.  

Инвентаризация может являться объ-
ектом аутсорсинга. Сторонние специализи-
рованные компании имеют свою техноло-
гию и методологию проведения инвентари-
зации, специализированное дорогостоящее 
программное обеспечение и оборудование, 
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а также профессионально обученный штат 
специалистов, оплата труда которых быва-
ет ниже, чем оплата складских и офисных 
сотрудников, которые часто привлекаются 
на инвентаризации. 

Рассмотрим ряд программ, которые 
чаще всего используются для проведения 
инвентаризации, в нашем случае, проведе-
ния инвентаризации оргтехники имеюще-
гося на предприятии. 

В настоящее время на рынке имеются 
как зарубежные, так и отечественные про-
граммные продукты. 

Среди зарубежных программных 
продуктов наиболее привлекательна про-
грамма Hardware Inspector. Программа 
Hardware Inspector - учет компьютеров - 
предназначена для автоматизированного 
учета и инвентаризации компьютерной 
техники и иного оборудования в организа-
циях. Уникальность этой программы за-
ключается в возможности вести учет не 
просто текущего состояния параметров 
компьютера, а всей истории жизни отдель-
ных его комплектующих, позволяет всегда 
быть в курсе всей информации о вашем 
компьютерном парке, получать разнооб-
разные отчеты, планировать его обслужи-
вание, ремонт и обновление. 

Hardware Inspector решает задачи ав-
томатизации инвентарного учета компью-
терной техники и комплектующих, с воз-
можностью хранения всей истории пере-
мещений и обслуживания. Механизм реви-
зий рабочих мест предохраняет компьюте-
ры и комплектующие от хищения и подме-
ны. Детальный контроль над параметрами 
конфигурации компьютера обеспечивает 
свободу и оперативность действий по пла-
нированию модернизации и перераспреде-
ления устройств. Отчетность перед матери-
альной бухгалтерией перестает быть про-
блемой. 

Основные возможности программы: 
- Учет рабочих мест с детализацией 

до отдельных устройств. На каждое уст-
ройство заводится паспорт, в котором от-
ражается информация о его покупке, тех-
нических параметрах, истории его переме-
щений по рабочим местам и ремонта; 

- Древовидная организация подраз-
делений и рабочих мест. Устройства рас-
полагаются на рабочем месте, также имея 

иерархическую структуру. Например, ма-
теринская плата находится внутри корпуса, 
CPU - внутри материнской платы, а кулер - 
внутри процессора; 

- Устройства (группы устройств) лег-
ко перемещать по рабочим местам. При 
этом факт перемещения автоматически за-
носится в историю каждого устройства; 

- По каждому устройству ведется ис-
тория ремонта и других работ по его об-
служиванию; 

- Возможность как ручного, так и ав-
томатизированного заполнения базы дан-
ных. Автоматизированное добавление уст-
ройств осуществляется посредством им-
порта их описаний из отчетов программ 
ASTRA, ASTRA 32, EVEREST, AIDA32 и 
др. Это избавляет пользователя от рутин-
ной работы по первичному вводу инфор-
мации. Программа анализа конфигурации 
читает данные об устройствах, "зашитых" 
на аппаратном уровне. Определяются мо-
дель устройства, производитель и его 
www-адрес, дата производства, серийный 
номер (у HDD, CPU, мониторов, модулей 
памяти и материнских плат), а также мно-
гие другие технические параметры. В зави-
симости от конкретного экземпляра уст-
ройства, какие-то из перечисленных пара-
метров могут быть в нем не прописаны 
производителем; 

- Большой набор отчетов: "Паспорт 
на устройство", "Паспорт на рабочее ме-
сто", "Список инвентарных номеров", 
"Список IP-адресов", "Полный перечень 
оборудования", "Выполненные работы за 
период времени" и пр. С помощью этого 
набора отчетов легко можно отчитаться 
перед бухгалтерией и начальством; 

- Отчеты могут экспортироваться в 
MS Excel. При этом пользователь сам мо-
жет настраивать шаблоны, которые пред-
ставляют собой файлы Excel с описанием 
структуры отчета; 

- Механизм поиска поможет найти 
интересующее устройство (группу уст-
ройств) по заданному критерию. В фильтре 
поиска могут участвовать такие параметры 
устройств, как тип, модель, производитель, 
продавец, инвентарный номер, серийный 
номер, произвольная строка поиска и так 
далее; 

- Возможен экспорт перечня уст-
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ройств, отобранных по фильтру, в MS 
Excel; 

- Поддерживается неограниченное 
число баз данных; 

- Обеспечивается гибкое разграниче-
ние доступа. Обширный перечень прав 
доступа к функциям и данным позволяет 
очень гибко настроить возможности каж-
дого оператора базы данных; 

- Поддерживается работа в сети, т.е. с 
одними данными одновременно может ра-
ботать сразу несколько пользователей; 

- В программу заложен механизм 
контроля целостности и восстановления 
базы данных; 

- Учет гарантийных сроков на техни-
ку с прогнозированием их окончания; 

- Учет бухгалтерской информации о 
купленной технике (когда, где, у кого и по 
каким документам куплена); 

- Учет инвентарных номеров, кото-
рые, при желании, можно присвоить каж-
дому устройству; 

- Информация по рабочему месту: 
ответственное лицо, IP-адреса, периодич-
ность профилактики и пр.; 

- Копирование компьютеров на дру-
гие рабочие места для ускорения ввода од-
нотипных данных; 

- Настраиваемый интерфейс. Текст 
интерфейса можно легко настроить про-
граммой IMSEditor, поставляемой в ком-
плекте; 

- При изменении описания устройств, 
автоматически регистрируется, кто из опе-
раторов его сделал и когда; 

- Достоверность информации в базе 
данных контролируется ревизиями рабочих 
мест. Каждая ревизия представляет собой 
запись, хранящую отчет, созданный про-
граммой ASTRA или AIDA32. Анализатор 
отчета подскажет, есть ли найденные в нем 
устройства в базе данных и, если их нет, 
поможет добавить их; 

- Подробные отчеты о внештатных 
ситуациях, возникающих во время работы 
программы на машине пользователя, что 
позволяет разработчику быстро и эффек-
тивно устранять все проблемы. 

Также для автоматизации учета ком-
пьютеров на предприятии в настоящее 
время используются конфигурация на ос-
нове программного комплекса «Предпри-

ятие 1С» и программа АС "КОРУС". 
Конфигурация "Учет компьютеров на 

предприятии" на основе программы 
«Предприятие 1С» обладает следующими 
основными свойствами: 

1. Преимущества в установке и об-
служивании: 

- Простота установки и работы. 
- Работает на платформе 1С: Пред-

приятие, поставляется с открытыми кода-
ми, возможна самостоятельная доработка. 

- Возможность простого импорта и 
экспорта из других программ. 

- Поддержка многопользовательской 
работы. 

- Работает под ОС Windows и имеет 
низкие требования к аппаратному обеспе-
чению. 

2. Высокая функциональность: 
- Возможность ведения учета любой 

техники, а также ПО, лицензий, и прочей 
информации. 

- Учет как отдельных комплектую-
щих, так и рабочих станций целиком. Учет 
серийных, инвентарных номеров. Полное 
сохранение истории действий, произошед-
ших как с отдельной комплектующей, так и 
с рабочим местом целиком. 

- Учет гарантийной техники и ремон-
та. 

- Возможность добавления любых 
свойств в практически любой справочник 
системы. Формирование отчетов по ним. 

- Учет заявок пользователей и работ 
по ним как одноразовых, так и периодиче-
ских. 

- Ведение заявок поставщикам на за-
купку техники, регистрация проведения 
тендеров. 

- Бюджетирование расходов на за-
купки и обслуживание техники. 

- Печать множества различных блан-
ков как стандартных (ОС-1, накладные, 
акты списания / установки), так и пользо-
вательских. Возможность создания и при-
соединения собственных бланков. 

- Множество других возможностей. 
3. Гибкость и простота использова-

ния: 
- Возможность быстро и эффективно 

отслеживать изменения и перемещения 
оборудования. 

- Документальный учет техники, что 
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позволяет получать ситуацию, как на те-
кущее число, так и на любой день. 

- Удобные журналы для представле-
ния оргтехники на рабочих местах, доку-
ментов по технике, гибкие интерактивные 
фильтры. 

- Множество отчетов с возможно-
стью практически любых группировок и 
отборов. 

- Гибкие механизмы отбора и поиска 
в журналах и справочниках. 

4. Поддержка и развитие: 
- Бесплатные обновления программы 

в течение года после покупки. 
- Оперативная и бесплатная под-

держка. 
- Динамичное развитие программы. 
Для работы конфигурации требуется 

1С: Предприятие 7.7 с компонентой "Опе-
ративный учет". 

Другая отечественная программа - 
АС "КОРУС" (компьютеры, оргтехника, 
расходные материалы – учет и сопровож-
дение) ориентирована на учет имеющегося 
в какой–либо организации вычислительно-
го оборудования и техники. 

Данная программа предназначена для 
решения широкого круга разнообразных 
задач, связанных с учетом компьютеров и 
оргтехники и расчетом тех или иных пара-
метров по ним. 

Это могут быть: 
- учет закупки техники; 
- постановка ее на учет и списание (с 

формированием соответствующих актов); 
- учет перемещения техники по под-

разделениям организации; 
- учет производимых ремонтов, заме-

ны частей и производимой профилактики 
учитываемого оборудования; 

- учет закупки программного обеспе-
чения и установки его на компьютеры; 

- учет картриджей и их заправок; 
- учет смены картриджей на принте-

рах, ксероксах и другом печатающем обо-
рудовании; 

- учет закупки и выдачи расходных 
материалов в подразделения организации; 

- учет распределения оргтехники; 
- получение всевозможных отчетов, 

по любой хранимой информации в про-
грамме. 

Автоматизированная система состоит 

из комплекта программ: 
- учета оргтехники, расходных мате-

риалов, сетевого оборудования; 
- автоматизации процесса плановой 

инвентаризации; 
- печати отчетных документов (актов 

ввода, списания, пр.); 
- администрирования системы. 
Целевые пользователи системы: 
- сотрудники отделов ВТ и АСУ; 
- бухгалтеры организации; 
- системные администраторы; 
- руководящий состав организации; 
- сотрудники службы учета и ремон-

та оргтехники. 
Работа в сети: 
- многопользовательская работа с 

разграничением прав доступа; 
- возможность учета средств, нахо-

дящихся в разных филиалах одной органи-
зации или в разных организациях. Получе-
ние как совместных, так и раздельных от-
четов. 

Данная программа позволяет полу-
чать отчеты за определенные периоды вре-
мени. 

Главным недостатком существую-
щих систем является то, что они учитыва-
ют только движение оборудования, но не 
позволяют строить отчеты по средствам 
находящимся в ремонте. Также еще один 
недостаток - слабое развитие справочного 
аппарата для пользователей. 

Наличие такого рода недостатков 
приводит к необходимости разработки но-
вой программной системы, предназначен-
ной для автоматизации деятельности спе-
циалиста отдела технической поддержки, 
для чего следует предварительно выбрать 
технологию проектирования, под которой 
понимается совокупность методов и 
средств проектирования, организационных 
приемов и используемых технических 
средств, ориентированная на создание или 
модернизацию проекта экономической ин-
формационной системы. 

В результате исследования в качестве 
программного обеспечения выбрана плат-
форма 1С - этот программный продукт по-
лучил широкое распространение  в  веде-
нии бухгалтерского учета  и гибко настраи-
вается на все виды организаций. 

Программные продукты системы 
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«1С: Предприятие» поставляются с типо-
выми конфигурациями. Типовые конфигу-
рации реализуют наиболее общие схемы 
учета и могут использоваться в большинст-
ве организаций. 

Программные продукты системы 
«1С: Предприятие» могут быть адаптиро-
ваны к любым особенностям учета на кон-
кретном предприятии. В состав системы 
входит Конфигуратор, который обеспечи-
вает: 

- настройку системы на различные 
виды учета; 

- реализацию любой методологии 
учета; 

- организацию любых справочников 
и документов произвольной структуры; 

- настройку внешнего вида форм 
ввода информации; 

- настройку поведения и алгоритмов 
работы системы в различных ситуациях с 
помощью встроенного объектно - ориенти-
рованного языка; 

- широкие оформительские возмож-
ности создания печатных форм документов 
и отчетов с использованием различных 
шрифтов, рамок, цветов, рисунков; 

- возможность наглядного представ-
ления информации в виде диаграмм; 

- быстрое изменение конфигурации с 
помощью «конструкторов». 

В некоторых случаях система учета, 
принятая в организации, имеет уникальный 
характер. Тогда типовая конфигурация, 
входящая в состав программных продуктов 
системы «1С: Предприятие», может быть 
взята как образец для создания уникальной 
конфигурации, полностью ориентирован-
ной на особенности вашей организации. 

Конфигуратор, входящий в состав 
программных продуктов системы «1С: 

Предприятие», позволяет не только изме-
нять элементы типовой конфигурации, но и 
создать собственную конфигурацию «с ну-
ля». Такая разработка может быть выпол-
нена силами сотрудников организации, в 
которой установлена система, или специа-
листами предприятия франчайзинговой 
сети фирмы «1С». 

Создание оригинальных конфигура-
ций позволяет решать с помощью «1С: 
Предприятия» самые разнообразные задачи 
по автоматизации экономической деятель-
ности. 

Программные продукты системы 
«1С: Предприятие» содержат разнообраз-
ные средства для связи с другими про-
граммами и аппаратными средствами. 

Результатом работы является разра-
ботанная на платформе 1С информацион-
ная система, позволяющая оперативно по-
лучать и консолидировать данные о ре-
зультатах проведенной инвентаризации. 

Разработанная информационная сис-
тема при незначительных изменениях мо-
жет применяться на предприятиях, зани-
мающихся аналогичной деятельностью. 
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предприятием за счет предоставления пол-
ной и систематизированной информации, 
обеспечивая ее актуальность. 

На сегодня сотрудники клиентоори-
ентированных компаний испытывают 
трудности при обеспечении систематиза-
ции, консолидации, актуальности инфор-
мации, а также обеспечения надежного, 
бесперебойного, постоянного и полно-
функционального доступа к данным. Раз-
работка единой интегрированной системы 
управления информационными потоком в 
сложных информационных системах явля-
ется актуальной задачей оптимального спо-
соба обработки данных, унификации всех 
информационных ресурсов и централиза-
ции управления ими. 

В территориально распределенных 
учетных системах предприятия сотрудники 
клиентоориентированных компаний уде-
ляют особое внимание проблеме актуаль-
ности данных во всех существующих уз-
лах, для того, чтобы клиент мог сформиро-
вать какой-либо сводный запрос по голов-
ной организации, в который входят данные 
периферийных учетных систем. 

Если актуальность данных в учетной 
системе не будет обеспечена, то такой ана-
лиз будет не эффективным, и компания 
может потерпеть убытки и потерять своих 
клиентов. Во избежание таких проблем 
существует механизм веб-сервисов, плат-
форма 1С: Предприятие 8 включает в себя 
этот механизм. 

Также при предоставлении информа-
ции клиенту встает проблема безопасности 
данных, которую возможно решить не-
сколькими способами: электронной цифро-
вая подпись, электронный сертификат и 

аутентификация. Что бы исключить лиш-
ние неудобства со стороны клиента, целе-
сообразно использовать аутентификацию. 

Цель: разработать сценарий управле-
ния метаданными в сложных информаци-
онных системах. 

Задачи: 
- исследовать архитектуру системыу-

чета оплаты электроэнергии «Дерево уче-
та», 

- разработать архитектуру системы 
на основе технологии SOAP; 

- разработать шаблоны метаданных 
для интегрированной системы; 

- разработать сценарий управления 
метаданными в корпоративных информа-
ционных системах. 

Объект исследования: корпоратив-
ные информационные системы предпри-
ятия. 

Предмет исследования: корпоратив-
ная информационная система учета оплаты 
электроэнергии, разработанная на плат-
форме 1С: Предприятие версии 8.2 и её ин-
теграция с CMS 1С-Битрикс. 

Рассмотрим существующую на про-
изводстве систему, которая состоит из сис-
темы учета оплаты электроэнергии «Дере-
во учета», представляющую собой основ-
ную учетную систему предприятия, и 
внешний корпоративный сайт, работающий 
под управление CMS 1С – Битрикс, редак-
ции «Стандарт».  

Система учета оплаты «Дерево уче-
та». Архитектура системы «Дерево учета» 
(Рис. 1.1) представляет собой связку плат-
формы «1С: Предприятия» с СУБД MS 
SQL Server 2008, в которой MS SQL Server 
является хранилищем данных. 
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Рис. 1.1 Архитектура системы «Дерево учета» 

 
Внешний корпоративный сайт пред-

приятия. CMS 1С-Битрикс включает в себя 
интерпретатор скриптового языка PHP 5.2, 

веб-сервер apache 2.2, СУБД MySQL 5.0. 
(Рис. 1.2). 

 

 
Рис. 1.2 Архитектура CMS 1С-Битрикс 

 
Внешний корпоративный сайт ТОО 

«Шыгысэнерготрейд» (Рис. 1.3) предостав-
ляет следующую информацию: Новости 
компании; Информацию о тарифах оплаты 
за электроэнергию; Информацию о норма-

тивных актах оплаты за электроэнергию; 
Информацию об услугах компании; Ин-
формацию о пунктах приема платежей; 
Пресс-релизы предприятия и новости сто-
ронних изданий о предприятии. 
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Рис. 1.3 Внешний корпоративный сайт 

 
Состав информации на сайте опреде-

лён видом деятельности предприятия и це-
левой направленностью эксплуатируемого 
сайта. Организация группировки этой ин-
формации определена интересами  и кон-

текстом работы целевой аудитории сайта.  
Для интеграции  данных систем была 

выбрана технология обмена метаданными 
и создана архитектура интегрированной 
системы (Рис. 1.4). 

 

 
Рис. 1.4. Архитектура интегрированной системы 

 
Реализация системы с такой архитек-

турой предполагает разработку веб-сервиса 
со стороны учетной системы электроэнер-
гии «Дерево учета». 

В качестве SOAP-сервера использу-

ется платформа «1С: Предприятие 8.2». 
Платформе «1С: Предприятие 8.2» в дан-
ной роли позволяют выступать компонен-
ты, такие, как Web-сервисы и XDTO-
пакеты. В XDTO-пакете указываются типы 
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данных, публикуемых веб-сервисом и пе-
редаваемых данных SOAP-клиенту. Рас-
смотрим XDTO-пакет «WebUshetZapisi», 
предназначенный для описания данных 

публикуемого веб-сервиса «Web Ushet 
Zapisi». Структура XDTO пакета «Web 
Ushet Zapisi» представлена на рис. 1.5. 

 

 
Рис. 1.5. Структура XDTO-пакета «WebUshetZapisi» 

 
Для реализации серверной части не-

обходима работа платформы «1С: Пред-
приятие 8.2» в качестве поставщика веб-
сервисов, для этого нужно использовать 
компонент Web-сервисы. В созданном эк-
земпляре компонента Web-сервис указы-

ваются процедуры, в которых будут описа-
ны методы предоставляемого веб-сервиса. 
В целом, структура компонента состоит из 
выполняемых процедур (подсервисов) и 
входных параметров этих процедур (Рис. 
1.6). 

 

 
Рис. 1.6 Дерево веб-сервисов 

 
Для публикации веб – сервисов 

платформы «1С: Предприятие 8.2» приме-
нен язык WSDL и разработаны шаблоны 

метаданных и язык описания веб-сервисов 
WSDL. Отметим, в первую очередь, что 
каждый документ WSDL является (по оп-
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ределению) документом XML. Эта особен-
ность представляется очень логичной и 
удобной ввиду широкого распространения 
последнего как универсального формата 
хранения данных 

Большинство веб-сервисов организо-
ваны достаточно просто, или распадаются 
на несколько взаимодействующих веб-
сервисов с аналогичным контрактом. При 
этом внутренняя структура может быть 
сколь угодно сложной, внешний же интер-
фейс может по-прежнему описываться дос-
таточно простым образом. 

 
<types> 
<schema targetNamespa-

ce="http://sitename.com/questionanswer.x
sd" 

xmlns="http://www.w3.org/1999/XMLSchem
a"> 

<element name="Request"> 
<complexType> 
<all> 
<element name="contents" type="int"/> 
</all> 
</complexType> 
</element> 
<element name="Response"> 
<complexType> 
<all> 
<element name="contents" type="float"/> 
</all> 
</complexType> 
</element> 
</schema> 
</types> 

 
На этом примере видно, как при по-

мощи XMLSchema определяются несколь-
ко новых типов данных (в нашем случае 
два). 
<message name="RequestInformation"> 
<part name="body" ele-
ment="xsd1:Request"/> 
</message> 
<message name="ReplyForRequest"> 
<part name="body" ele-
ment="xsd1:Responce"/> 
</message> 

 
В этом фрагменте описаны два сооб-

щения, одно из которых представляет со-
бой запрос на получение некой информа-

ции, а второе - ответ на этот запрос. Каж-
дое из сообщений содержит некоторые 
данные с типами, определенными ранее. 
<portType 

name="RequestResponcePortType"> 
<operation 

name="RequestResponceOperation"> 
<input message="tns:RequestInformation"/> 
<output message="tns:ReplyForRequest"/> 
</operation> 
</portType> 

 
Здесь представлено описание абст-

рактного порта, с которым можно произво-
дить единственную операцию: запросить 
цену товара. Эта операция состоит из по-
лучения входного сообщения и посылки 
ответа на него. Оба этих действия (для 
удобства разработчика) могут рассматри-
ваться как единая операция. 
<binding name="RequestResponceBinding" 

type="tns:RequestResponcePortType"> 
<soap:binding style="document" trans-

port="http://schemas.xmlsoap.org/soap/htt
p"/> 

<operation 
name="RequestResponceOperation"> 

<soap:operationsoapAction="http://sitename.c
om/RequestResponceOperation"/> 

<input> 
<soap:body use="literal" name-

space="http://sitename.com/questionansw
er.xsd" 

encoding-
Style="http://schemas.xmlsoap.org/soap/e
ncoding/"/> 

</input> 
<output> 
<soap:body use="literal" name-

space="http://sitename.com/questionansw
er.xsd" 

encoding-
Style="http://schemas.xmlsoap.org/soap/e
ncoding/"/> 

</output> 
</operation> 
</binding> 

 
Данный фрагмент описывает привяз-

ку типа порта к протоколу (в данном слу-
чае SOAP). Здесь определяется, как на 
уровне протокола должна осуществляться 
посылка и прием сообщений. 

http://sitename.com/questionanswer.x
http://www.w3.org/1999/XMLSchem
http://schemas.xmlsoap.org/soap/htt
http://sitename.c
http://sitename.com/questionansw
http://schemas.xmlsoap.org/soap/e
http://sitename.com/questionansw
http://schemas.xmlsoap.org/soap/e
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<service name="RequestResponceService"> 
<documentation>A sample 

service</documentation> 
<port name="RequestResponcePort" bind-

ing="tns:RequestResponceBinding"> 
<soap:address loca-

tion="http://sitename.com/requestresponce
"/> 

</port> 
</service> 

 
И, наконец, здесь определяется порт 

и сервис с кратким документирующим по-
яснением. 

Обязательным элементом синтаксиса 
WSDL являются пространства имен XML. 
Это требование обусловлено расширяемо-
стью WSDL, на основе которой строится 
поддержка различных физических прото-
колов (в частности, стандартно определены 
расширения для SOAP 1.1, HTTP 
GET/POST и MIME). Расширяемость также 

используется для поддержки различных 
систем типов. 

На основе выше перечисленных тех-
нологий повышает удобность обращений 
клиентов к своим личным данным. Также 
интегрированная корпоративная система 
обеспечивает круглосуточный доступ к 
информации о предоставляемых услугах. 
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АННОТАЦИЯЛАР 
ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ТАЗА ӨЗЕН СУЛАРЫН ТЕОРИЯЛЫҚ МОДЕЛДЕУ 

Давыдов Ю.Ф., Акименко Н. Ю. 
Авторлар су қозғалысы кезіндегі  экологиялық таза өзен суларын теориялық 

моделдеуді қарастырады. Берілген тақырып бойынша мәліметтер, есептеулер, 
графиктер мен схемалар беріледі.  

 
ҚАЛАНЫҢ АНТРОПОГЕНДІ АЙМАҚТАРЫНДА БИОТА МЕН 

ПЕРСПЕКТИВАНЫҢ ЖАҒДАЙЫ 
Оразбекова С.О. 

Мақалада көгалдандыру жүйесі тұрғылықты жерлердің ауасын тазартудың 
негізгі құралы деп қарастырылады. Тақырып бойынша есептеулер мен кестелер 
беріледі.  
 

ЖЫЛУМЕН ҚАМСЫЗДАНДЫРУ ЖҮЙЕСІНІҢ ЖЫЛУ ЭФФЕКТІСІН 
ЖОҒАРЫЛАТУ ЖОЛЫМЕН АТМОСФЕРАҒА ЛАСТАУШЫ ЗАТТАРДЫ 

ЖІБЕРУДІҢ ДЕҢГЕЙІН АЗАЙТУ 
Липовский А.Б. 

Автор жылумен қамсыздандыру жүйесінің жылу эффектісіне тәуелді қоршаған 
ортаның экологиялық жағдайын қарастырады. Тақырып бойынша формулалар мен 
сызбалар беріледі.  
 
ШҚО ҚАЛАЛАРЫНДАҒЫ АТМОСФЕРАНЫҢ ФЕНОЛДАРМЕН ЛАСТАНУЫ 

Данилова Н.Г. 
Мақалада ШҚО қалаларындағы атмосфераның фенолдармен ластануы мәселесі 

қарастарылады. Тақырып бойынша формула, кесте мен сызбалар берілген.  
 
ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ПАРАМЕТРЛЕРДІҢ ӨЗГЕРІС ТЕНДЕНЦИЯЛАРЫН 

АНЫҚТАУ ЖӘНЕ ҚҰРУ 
Капасова С.Т. 

Автор экологиялық параметрлердің өзгеріс тенденцияларын анықтау және 
құруды зерттейді. Берілген тақырып бойынша мәліметтер, есептеулер, графиктер мен 
схемалар беріледі.  

 
ТҮСТІ МЕТАЛЛУРГИЯ ӨНДІРІС ОРЫНДАРЫНЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ 

МӘСЕЛЕЛЕРІ МЕН ОЛАРДЫҢ ШЕШІМІ 
Оразбекова С.О., Жакупова К. 

Автор түсті металлургия өндіріс орындарының экологиялық мәселелері мен 
олардың шешімін қарастырады. Берілген мәселені шешу ұсынылады. 
 
ГИДРАВЛИКАЛЫҚ ТАРАНДАРДЫ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ТАЗА АППАРАТТАР 

РЕТІНДЕ ПАЙДАЛАНУ 
Давыдов Ю.Ф. 

Автор гидравликалық тарандарды тәжірибеде қолдануды экология тұрғысынан 
қарастырады. Берілген тақырып бойынша мәліметтер, есептеулер, графиктер мен 
схемалар беріледі. 
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ЖЭС- ТА ТҮТІН ГАЗДАРЫН ЫЛҒАЛДЫ ТАЗАЛАУДЫҢ ЗАМАНАУИ 
ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫ 

Галкин С.В. 
Мақалада ЖЭС-та түтін газдарын ылғалды тазалаудың заманауи 

технологиялары қарастырылады. Берілген тақырып бойынша мәліметтер, есептеулер, 
графиктер мен схемалар беріледі. 

 
ҚУАТТАНДЫРУШЫ ҚҰБЫРЫНЫҢ ДИАМЕТРІ 25 ММ БОЛАТЫН 
ТАРАНДЫ ҚОНДЫРҒЫ ЖҰМЫСЫНЫҢ ЕКІ РЕЖИМІНДЕГІ ЕСЕБІ: 

МАКСИМАЛДЫ ӨНДІРГІШТІК ПЕН МАКСИМАЛДЫ К.Д.П. РЕЖИМДЕРІ 
Давыдов Ю.Ф. 

Автор гидравликалық тарандарды тәжірибеде қолдануды экология тұрғысынан 
қарастырады. Берілген тақырып бойынша мәліметтер, есептеулер, графиктер мен 
схемалар беріледі. 

 
ОНЫ ӨНДІРУДІҢ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ҮРДІСІНІҢ ШАРТТАРЫ МЕН 
ПАРАМЕТРЛЕРІ БАР ЖУҒЫШ БӨЛІМІНЕН ШЫҒУДАҒЫ ГАЗДАР 

ҚҰРАМЫНДАҒЫ КҮКІРТ ҚЫШҚЫЛЫ БУЛАРЫ 
КОНЦЕНТРАЦИЯСЫНЫҢ ӨЗАРА БАЙЛАНЫСЫН ЗЕРТТЕУ 

Давыдов Ю.Ф. 
Мақалада жуғыш бөлімінен шығудағы газдар құрамындағы күкірт қышқылы 

булары концентрациясының өзара байланысы зерттеледі. Берілген тақырып бойынша 
мәліметтер, есептеулер, графиктер мен схемалар беріледі 
 
ЖЫЛУ ИЗОЛЯЦИЯСЫНЫҢ ЖЫЛУЭНЕРГЕТИКАСЫ ӨНЕРКӘСІБІНІҢ 

ҚОРШАҒАН ОРТАҒА ЖАҒЫМСЫЗ ӘСЕРІН АЗАЙТУЫ 
Галкин С.В., Запасный В.В. 

Авторлар жылу изоляциясының жылуэнергетикасы өнеркәсібінің қоршаған 
ортаға жағымсыз әсерін азайтуын қарастырады. Берілген тақырып бойынша 
мәліметтер, есептеулер, графиктер мен схемалар беріледі 
 

ШЕКСІЗ ТҮБІРЛЕРДІ ЕСЕПТЕУ 
Омариев А.М., Омариева Д.А. 

Авторлар түбірлерді есептеудің шексіздігін қарастырады. Берілген тақырып 
бойынша мәліметтер, есептеулер, графиктер мен схемалар беріледі 
 

АҚПАРАТТЫҚ БІЛІМ БЕРУ ОРТАСЫНЫҢ МАТЕМАТИКА 
САБАҚТАРЫНДА ОҚУШЫЛАРДЫҢ ТҮЙІНДІ ҚҰЗЫРЕТТІЛІКТЕРІН 

ҚАЛЫПТАСТЫРУДАҒЫ РӨЛІ 
Раимбекова Б.А. 

Мақалада авторлар ақпараттық білім беру ортасының математика сабақтарында 
оқушылардың құзыреттіліктерін қалыптастырудағы рөлін зерттейді. Әдістемелер мен 
жобалардың мысалдары келтіріледі.  

 
СТЕФАН ЕСЕБІНІҢ САНДЫҚ ШЕШІМІ 

Омариева Д.А. 
Автор математикалық есепті шешудің талдауын ұсынады. Берілген тақырып 

бойынша мәліметтер мен формулалар келтіріледі.  
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ПРАКТИКУМ - ЖОБАЛАР МЕН МУЛЬТИМЕДИАТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ 
ПАЙДАЛАНУДА СТУДЕНТТЕРДІҢ ЖАҒЫМДЫ БЕЛСЕНДІЛІКТЕРІН 

АРТТЫРУ 
Хазиева А.Х. 

Мақалада практикум- жобалар мен мультимедиатехнологияларды пайдалануда 
студенттердің жағымды белсенділіктерінің арту құбылысы зерттеледі. Әдістемелер 
мен жобалардың мысалдары келтіріледі.  
 

МАТЕМАТИКАНЫ ОҚЫТУДАҒЫ БЕЛСЕНДІ ТӘСІЛ 
Зимановская А.А. 

Авторлар оқытудың белсенді әдісін ұсынады. Әдістемелер мен жобалардың 
мысалдары келтіріледі. 

 
МАТЕМАТИКА САБАҒЫНДА СЫН ТҰРҒЫСЫНАН ОЙЛАУДЫ ДАМЫТУ 

Ескужинова Н.М. 
Мақалада математика сабағында сын тұрғысынан ойлауды дамыту аспектілері 

қарастырылады. Әдістемелерден мысалдар келтіріледі.  
 
СЫЗЫҚТЫҚ БАҒДАРЛАМАЛАУ  ЕСЕПТЕРІН СИМПЛЕКС ӘДІСІМЕН 

ШЕШУ 
Бердибеков А.Б. 

Автор сызықтық бағдарламалау есептерін шешуді қарастырады. Берілген 
тақырып бойынша формулалар, схемалар мен әдістемелер беріледі.  
 

КҮМІС ДАЙЫНДАМАЛАР САПАСЫН ЭЛЕКТРОНДЫ - ЗОНДТЫҚ 
МИКРОТАЛДАУ ӘДІСІМЕН БАҒАЛАУ 

Масленников О.О. 
Автор күміс дайындамалар сапасын электронды- зондтық микроталдау әдісімен 

бағалауды қарастырады. Берілген тақырып бойынша суреттер, схемалар мен 
есептеулер беріледі. 
 

30ХГСА БОЛАТЫНЫҢ ҚАЙНАТПА ҚОСЫЛЫСТАРЫ МАТРИЦАСЫНЫҢ 
ЖҰҚА ҚҰРАМЫН ЗЕРТТЕУ 

Увалиев Б.К., Скаков М.К., Попова Н.А. 
Авторлар 30ХГСА болатының қайнатпа қосылыстары матрицасының жұқа 

құрамын зерттейді. Берілген тақырып бойынша графиктер, схемалар мен есептеулер 
беріледі. 

 
ИНВЕСТИЦИЯЛЫҚ ЖОБАЛАРДЫ САРАПШЫ БАҒАЛАУ ӘДІСІМЕН 

БАҒАЛАУ НӘТИЖЕЛІЛІГІ 
Айтакова М., Воронина Н.В. 

Мақалада инвестициялық жобаларды сарапшы бағалау әдісімен бағалау 
нәтижелілігі қарастырылады. Берілген тақырып бойынша формулалар мен суреттер 
беріледі.  

 
АЙМАҚТЫҚ ДАМУДЫ БАҒАЛАУ МЕН БАСҚАРУДА КӨПФАКТОРЛЫ 

ТАЛДАУДЫ ҚОЛДАНУ 
Нурпеисова А., Квасов А.И. 

Автор аймақтық дамуды бағалау мен басқаруда көпфакторлы талдауды 
қолдануды қарастырады. Берілген тақырып бойынша формулалар, графиктер, 
кестелер мен есептеулер беріледі.  
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ӨНІМ САПАСЫН АРТТЫРУ МАҚСАТЫМЕН ЦЕМЕНТТІҢ КОМПОЗИТТТІ 
ҚОСПАСЫНЫҢ ҚҰРАМЫН ЕСЕПТЕУ ҮШІН ОПТИМИЗАЦИЯЛАУ ӘДІСІН 

ҚОЛДАНУ 
Дёмина И.А., Пименова А.О. 

Мақалада өнім сапасын арттыру мақсатымен цементтің композиттті 
қоспасының құрамын есептеу үшін оптимизациялау әдісін қолдану мәселесі 
қарастырылады. Мұнда формулалар, графиктер, кестелер мен есептеулер беріледі.  

 
NiAl БАЛҚЫТПАСЫНДАҒЫ АТОМАРАЛЫҚ ӨЗАРА ӘРЕКЕТТЕСУДІ 
СИПАТТАУ ҮШІН МАТЕМАТИКАЛЫҚ АППАРТТЫ ҚОЛДАНУ 

Саблин А.В., Денисова Н.Ф. 
Автор NiAl балқытпасындағы атомаралық өзара әрекеттесуді сипаттау үшін 

математикалық аппартты қолдануды зерттейді. Мұнда формулалар, графиктер, 
кестелер мен есептеулер беріледі. 
 
АДАМ КАПИТАЛЫНЫҢ ҚАЗАҚСТАН ЭКОНОМИКАСЫНЫҢ ДАМУЫНА 

ӘСЕРІНІҢ СТАТИСТИКАЛЫҚ ТАЛДАУЫ 
Уәліханұлы Ш., Квасов А.И. 

Мақалада адам капиталының Қазақстан экономикасының дамуына әсерінің 
статистикалық талдауы қарастырылады. Схемалар, кестелер мен есептеулер беріледі. 
 
ЗАМАНАУИ ҚАШЫҚТЫҚТАН ОҚЫТУ ҚОСЫМША ТАБЫС КӨЗІ РЕТІНДЕ 

Романовский А.А., Романовская Ю.Ю. 
Авторлар заманауи қашықтықтан оқытудың технологияларын қарастырады. 

Берілген тақырып бойынша схемалар, кестелер мен есептеулер беріледі. 
 
ҚАТЫНАУДЫ ШЕКТЕУ ЖҮЙЕСІНІҢ МОДЕЛІ МЕН АҚПАРАТТЫҚ ЖҮЙЕ 

ҚАУІПСІЗДІГІНІҢ САЯСАТЫ 
Сыздыкпаева А.Р., Жантасова Ж.З., Булатова Ж.А. 

Авторлар қатынауды шектеу жүйесінің моделі, сонымен қатар ақпараттық жүйе 
қауіпсіздігінің саясатын қарастырады. Берілген тақырып бойынша схемалар, кестелер 
мен есептеулер беріледі. 
 
БЕЛГІЛЕР МЕН СУРЕТТЕРДІ САНДЫҚ ӨНДІРУДЕГІ ДЫБЫСТЫ ТЕЖЕУ 

ӘДІСТЕРІ 
Ильин А.А., Денисова Н.Ф. 

Мақалада белгілер мен суреттерді сандық өндірудегі дыбысты тежеу әдістері 
қарастырылады. Берілген тақырып бойынша схемалар, кестелер мен есептеулер 
беріледі. 
 

МАРШРУТИЗАЦИЯЛАУ АЛГОРИТМІНІҢ КЕЙБІР ТАЛДАУЛАРЫ 
Акшабаева А., Мукашева Р.У. 

Авторлар маршрутизациялау алгоритмінің кейбір талдауларын қарастырып 
өткізді. Берілген тақырып бойынша схемалар, кестелер беріледі. 
 
ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ ЭЛЕКТРОНДЫ ӨКІМЕТІ ТУРАЛЫ 

Мұратұлы Д. 
Автор Қазақстан Республикасының Электронды Өкіметінің мәселелерін 

зерттейді. Берілген тақырып бойынша суреттер мен кестелер беріледі. 
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ЖАҺАНДЫҚ INTERNET ЖҮЙЕСІ ДАМУЫНЫҢ НЕГІЗГІ 
ТЕНДЕНЦИЯЛАРЫ 
Четтыкбаев Р.К. 

Автор жаһандық INTERNET жүйесі дамуының негізгі тенденцияларын  
қарастырады. Берілген тақырып бойынша суреттер мен кестелер беріледі. 
 
ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТ ЖҮЙЕСІН ҚҰРУДЫҢ ТҮРЛІ АЛҒЫШАРТТАРЫ 

Лозгачев А.В. 
Мақалада жасанды интеллект жүйесін құрудың түрлі алғышарттары 

қарастырылады. Түрлі теориялар қарастырылады.  
 
ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ ҮРДІСІН АВТОМАТТАНДЫРУ ҮШІН 
БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ҚАМТАМАССЫЗДАНДЫРУДЫ ТАЛДАУ 

Юсупов Д.С. 
Авторлар инвентаризация үрдісін автоматтандыру үшін бағдарламалық 

қамтамассыздандыруды талдауды қарастырады. Берілген тақырып бойынша суреттер 
мен кестелер беріледі. 
 
КОРПОРАТИВТІ ИНФОРМАЦИАЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДЕ МЕТАМӘЛІМЕТТЕРДІ 

1С - БИТРИКС ПЛАТФОРМАСЫ ҮЛГІСІНДЕ БАСҚАРУ 
Федоров С.И., Денисова Н.Ф. 

Автор корпоративті информациалық жүйелерде метамәліметтерді 1С - 
БИТРИКС платформасы үлгісінде басқаруды қарастырады. Берілген тақырып 
бойынша нақты мысалдар, суреттер мен кестелер беріледі. 
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АННОТАЦИИ 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 

ЧИСТЫХ РЕЧНЫХ ВОД 
Давыдов Ю.Ф., Акименко Н. Ю. 

Авторами рассматривается проблема экологии речных вод при теоретическом 
моделировании движения вод. Приводятся данные, расчеты, графики и схемы по 
данной теме. 
 

СОСТОЯНИЕ БИОТЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ НА АНТРОПОГЕННЫХ 
ТЕРРИТОРИЯХ ГОРОДА 

Оразбекова С.О. 
В статье рассматривается система зеленых насаждений как основное средство 

оздоровления воздуха населенных пунктов. Приводятся таблицы и расчеты по данной 
теме. 
 
СНИЖЕНИЕ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРУ ЗА 

СЧЕТ ПОВЫШЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

Липовский А.Б. 
Автор рассматривает экологическое состояние окружающей среды, зависящее 

от повышения тепловой эффективности систем теплоснабжения. Приводятся 
формулы и схемы по данной теме. 
 
ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ ГОРОДОВ ВКО ФЕНОЛАМИ 

Данилова Н.Г. 
В статье рассматривается оценка загрязнения атмосферы городов ВКО 

фенолами. Приводятся формулы, таблицы и схемы по данной теме. 
 

ВЫЯВЛЕНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ ИЗМЕНЕНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

Капасова С.Т. 
Автором изучается выявление и построение тенденций изменения 

экологических параметров. Приводятся формулы, таблицы, графики и схемы по 
данной теме. 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРЕДПРИЯТИЙ ЦВЕТНОЙ 
МЕТАЛЛУРГИИ И ИХ РЕШЕНИЕ 

Оразбекова С.О., Жакупова К. 
В статье изучаются экологические проблемы предприятий цветной 

металлургии. Предлагается решение данной проблемы. 
 
ПРИМЕНЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ТАРАНОВ КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИ 

ЧИСТЫХ АППАРАТОВ 
Давыдов Ю.Ф. 

Автором рассматривается практическое применение гидравлических таранов с 
экологической точки зрения. Приводятся формулы, таблицы, графики и схемы по 
данной теме. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МОКРОЙ ОЧИСТКИ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ 
НА ТЭС 
Галкин С.В. 

В статье изучаются современные технологии мокрой очистки дымовых газов на 
ТЭС. Приводятся формулы, таблицы, графики и схемы по данной теме. 
 
РАСЧЕТ ТАРАННОЙ УСТАНОВКИ С ДИАМЕТРОМ ПИТАТЕЛЬНОЙ 

ТРУБЫ 25 ММ ДЛЯ ДВУХ РЕЖИМОВ ЕЕ РАБОТЫ: ПРИ МАКСИМАЛЬНОЙ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И ПРИ МАКСИМАЛЬНОМ КПД 

Давыдов Ю.Ф. 
Автором рассматривается практическое применение гидравлических таранов с 

экологической точки зрения. Приводятся формулы, таблицы, графики и схемы по 
данной теме. 
 
ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ КОНЦЕНТРАЦИИ ПАРОВ СЕРНОЙ КИСЛОТЫ 
В ОТХОДЯЩИХ ГАЗАХ НА ВЫХОДЕ ИЗ ПРОМЫВНОГО ОТДЕЛЕНИЯ С 
УСЛОВИЯМИ И ПАРАМЕТРАМИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ЕЕ 

ПОЛУЧЕНИЯ 
Давыдов Ю.Ф. 

В статье изучается взаимосвязи концентрации паров серной кислоты в 
отходящих газах. Рассматривается технологический процесс получения серной 
кислоты. Приводятся формулы, таблицы, графики и схемы по данной теме. 
 
РОЛЬ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ В СНИЖЕНИИ НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

Галкин С.В., Запасный В.В. 
Авторами рассматривается роль теплоизоляции в снижении негативного 

воздействия предприятий теплоэнергетики на экологию. Приводятся формулы, 
таблицы, графики и схемы по данной теме. 
 

ВЫЧИСЛЕНИЕ БЕСКОНЕЧНОСТИ КОРНЕЙ 
Омариев А.М., Омариева Д.А. 

Авторами рассматривается бесконечность вычисления корней. Приводятся 
формулы, таблицы, графики и схемы по данной теме. 
 

РОЛЬ РАЗВИТИЯ КОМПЕТЕНТНОСТИ УЧАЩИХСЯ НА УРОКЕ 
МАТЕМАТИКЕ В ИНФОРМАЦИОННОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ 

Раимбекова Б.А. 
В статье изучаются вопросы развития компетентности учащихся на уроке 

математики с использованием информационных технологий. Приводятся примеры 
методик и проектов. 
 

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ СТЕФАНА 
Омариева Д.А. 

Автор предлагает рассмотреть анализ решение математической задачи. 
Приводятся формулы и данные по данной теме. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПОЗИТИВНОЙ АКТИВНОСТИ СТУДЕНТОВ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРАКТИКУМОВ-ПРОЕКТОВ И 

МУЛЬТИМЕДИАТЕХНОЛОГИЙ 
Хазиева А.Х. 

В статье изучаются вопросы повышения позитивной активности студентов с 
использованием практикум-проектов и мультимедиатехнологий. Приводятся 
примеры методик и проектов. 
 

АКТИВНЫЙ МЕТОД В ПРЕПОДАВАНИИ МАТЕМАТИКИ 
Зимановская А.А. 

Автором предлагается рассмотреть методику преподавания математики при 
применении активного метода обучения. Приводятся примеры и данные по этой теме. 
 
РАЗВИТИЕ КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ 

Ескужинова Н.М. 
В статье рассматриваются аспекты развития критического мышления при 

обучении математики. Приводятся примеры методик. 
 
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ СИМПЛЕКС 

МЕТОДОМ 
Бердибеков А.Б. 

Автор изучает возможности решения задач линейного программирования. 
Приводятся формулы, схемы и методики по данной теме. 
 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СЕРЕБРЯНЫХ ЗАГОТОВОК МЕТОДОМ 
ЭЛЕКТРОННО-ЗОНДОВОГО МИКРОАНАЛИЗА 

Масленников О.О. 
В статье предлагается рассмотреть оценку качества серебряных заготовок 

методом электронно-зондового микроанализа. В статье используются рисунки, схемы 
и расчеты по данной теме. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТОНКОЙ СТРУКТУРЫ МАТРИЦЫ СВАРНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ СТАЛИ 30ХГСА 

Увалиев Б.К., Скаков М.К., Попова Н.А. 
Авторами исследуются особенности проведении сварочных работ. Приводятся 

формулы, таблицы, графики и схемы по данной теме. 
 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ МЕТОДОМ 

ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК 
Айтакова М., Воронина Н.В. 

В статье рассматривается вопрос оценки эффективности инвестиционных 
проектов методов экспертных оценок. Приводятся формулы и рисунки по данной 
теме. 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МНОГОФАКТОРНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ОЦЕНКИ И 
УПРАВЛЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫМ РАЗВИТИЕМ 

Нурпеисова А., Квасов А.И. 
Авторы рассматривают применение многофакторного анализа для оценки и 

управления региональным развитием. Приводятся расчеты, формулы, таблицы и 
графики по данной теме. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ОПТИМИЗАЦИИ ДЛЯ РАСЧЁТА СОСТАВА 
ЦЕМЕНТНОЙ КОМПОЗИТНОЙ СМЕСИ С ЦЕЛЬЮ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 
Дёмина И.А., Пименова А.О. 

В статье изучаются вопросы применения метода оптимизации для расчета 
состава цементной композитной смеси с целью обеспечения качества продукции. 
Приводятся расчеты, формулы, таблицы и графики по данной теме.  
 
ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АППАРАТА ДЛЯ ОПИСАНИЯ 

МЕЖАТОМНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СПЛАВЕ NiAl 
Саблин А.В., Денисова Н.Ф. 

Авторами изучается применение математического аппарата для описания 
межатомного взаимодействия с химической составляющей. Приводятся расчеты, 
формулы, таблицы и графики по данной теме. 
 
СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА 

НА РОСТ ЭКОНОМИКИ КАЗАХСТАНА 
Уәліханұлы Ш., Квасов А.И. 

В статье рассматривается статистический анализ влияния человеческого 
капитала на рост экономики РК. Приводятся схемы и таблицы по данной теме. 
 

СОВРЕМЕННОЕ ДИСТАНЦИОННОЕ ОБРАЗОВАНИЕ КАК 
МНОГООБЕЩАЮЩЕЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ СРЕДСТВО ДОХОДА 

УНИВЕРСИТЕТА 
Романовский А.А., Романовская Ю.Ю. 

Авторами рассматриваются инновационные технологии современного 
дистанционного образования. Приводятся схемы и таблицы по данной теме. 
 

МОДЕЛИ СИСТЕМ РАЗГРАНИЧЕНИЯ ДОСТУПА И ПОЛИТИКА 
БЕЗОПАСНОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

Сыздыкпаева А.Р., Жантасова Ж.З., Булатова Ж.А. 
Авторами рассматриваются модели систем разграничения доступа, а также 

политика безопасности информационной системы. Приводятся схемы и таблицы по 
данной теме. 
 

МЕТОДЫ ШУМОПОДАВЛЕНИЯ ПРИ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКЕ 
СИГНАЛОВ И ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Ильин А.А., Денисова Н.Ф. 
В статье изучаются методы цифровой обработки сигналов и изображений. 

Приводятся схемы и таблицы по данной теме. 
 

НЕКОТОРЫЙ АНАЛИЗ АЛГОРИТМОВ МАРШРУТИЗАЦИИ 
Акшабаева А., Мукашева Р.У. 

Авторами проведен и рассмотрен анализ алгоритмов маршрутизации. 
Приводятся схемы и таблицы по данной теме. 
 

К ВОПРОСУ ОБ ЭЛЕКТРОННОМ ПРАВИТЕЛЬСТВЕ РЕСПУБЛИКИ 
КАЗАХСТАН 
Мұратұлы Д. 

В статье изучаются вопросы развития электронного правительства в РК. 
Приводятся рисунки и таблицы по данной теме. 
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ГЛОБАЛЬНОЙ СЕТИ INTERNET 
Четтыкбаев Р.К. 

Автором рассматриваются вопросы развития глобальной сети Internet. 
Приводятся рисунки и таблицы по данной теме. 
 
РАЗЛИЧНЫЕ ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ СИСТЕМ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА 
Лозгачев А.В. 

В статье изучаются вопросы построения систем искусственного интеллекта. 
Рассматриваются различные подходы и теории. 
 
АНАЛИЗ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ПРОЦЕССА ИНВЕНТАРИЗАЦИИ 
Юсупов Д.С. 

Автором изучается анализ программного обеспечения автоматизации процесса 
инвентаризации. Приводятся рисунки и таблицы по данной теме. 
 

УПРАВЛЕНИЕ МЕТАДАННЫМИ В КОРПОРАТИВНЫХ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ НА ПРИМЕРЕ ПЛАТФОРМЫ 1С - 

БИТРИКС 
Федоров С.И., Денисова Н.Ф. 

Авторами изучается управление метаданными в корпоративных 
информационных системах. Приводятся конкретные примеры, таблицы и схемы по 
данной теме. 
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ANNOTATIONS 
THEORETICAL MODELING OF ECOLOGICALLY SAFE RIVER WATER 

FLOW 
Davydov Y.F., Akimenko N.Y. 

The authors consider the problem of river water ecology in terms of theoretical 
modeling of water flow. The data, computation, graphs, and charts related to the given topic 
are provided. 
 

THE STATE OF BIOTA AND ITS PERSPECTIVES IN ANTHROPOGENIC 
URBAN AREAS 
Orazbekova S. O. 

The article considers the system of landscape gardening as a principal means of the 
air sanitation in urban areas. The computation and charts related to the given topics are 
provided. 
 
REDUCTION OF POLLUTANT EMISSION TO THE ATMOSPHERE BY MEANS 

OF THERMAL EFFECTIVENESS ENHANCEMENT OF HEAT SUPPLY 
SYSTEMS 

Lipovsky A. B. 
The author considers the environment in terms of its ecological state depending on 

thermal effectiveness enhancement of heat supply systems. The formula and charts related 
to the given topic are provided. 
 

PHENOL POLLUTION ASSESSMENT OF EAST KAZAKHSTAN CITIES 
Danilova N. G. 

The article considers phenol pollution assessment of East Kazakhstan cities. The 
formula, tables, and charts related to the given topic are provided. 
 

IDENTIFYING AND BUILDING TENDENCIES OF ENVIRONMENTAL 
PARAMETERS CHANGE 

Kapasova S. T. 
The author studies identifying and building tendencies of environmental parameters 

change. The formula, tables, graphs, and charts related to the given topic are provided. 
 
ENVIRONMENTAL PROBLEMS OF NONFERROUS METALS INDUSTRY AND 

THEIR SOLUTIONS 
Orazbekova S. O., Zhakupova K. 

The article considers environmental problems of nonferrous metals industry. Possible 
solutions to the problems are suggested. 

 
THE USE OF HYDRAULIC RAMS AS ENVIRONMENTALLY SAFE DEVICES 

Davydov Y. F. 
The author considers the practical application of hydraulic rams from the 

environmental viewpoint. The formula, tables, graphs, and charts related to the given topic 
are provided. 
 
MODERN TECHNOLOGIES OF SMOKE FUMES WATER WASH AT THERMAL 

POWER STATIONS 
Galkin S. V. 

The article considers modern technologies of smoke fumes water wash at thermal 
power stations. The formula, tables, graphs, and charts related to the given topic are 
provided. 
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DESIGN OF THE RAM WITH A 25 MM FEED PIPE DIAMETER FOR TWO 
MODES OF ITS EXPLOITATION: AT A MAXIMUM PERFORMANCE AND 

MAXIMUM PERFORMANCE INDEX 
Davydov Y. F. 

The author considers the practical application of hydraulic rams from the 
environmental viewpoint. The formula, tables, graphs, and charts related to the given topic 
are provided. 
 
THE STUDY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CONCENTRATION OF 

SULFURIC ACID VAPOR IN WASTE GAS AT THE OUTPUT FROM A 
WASHING ROOM AND THE CONDITIONS AND PARAMETERS OF THE 

TECHNOLOGICAL PROCESS OF ITS PRODUCTION 
Davydov Y. F. 

The article considers the relationship of the concentration of sulfuric acid vapor in 
waste gas. Also, the technological process of sulfuric acid production is studied. The 
formula, tables, graphs, and charts related to the given topic are provided. 
 

THE ROLE OF HEAT INSULATION IN THE REDUCTION OF NEGATIVE 
INFLUENCE OF HEATING ENTERPRISES ON THE ENVIRONMENT 

Galkin S. V., Zapasny V. V. 
The authors consider the role of heat insulation in the reduction of negative influence 

of heating enterprises on the environment. The formula, tables, graphs, and charts related to 
the given topic are provided. 
 

CALCULATION OF RADICAL INFINITY 
Omariyev A. M., Omariyeva D. A. 

The authors consider the calculation of radical infinity. The formula, tables, graphs, 
and charts related to the given topic are provided. 
 

THE ROLE OF THE DEVELOPMENT OF LEARNERS' COMPETENCIES IN 
MATHEMATICS CLASSES IN EDUCATIONAL INFORMATION 

ENVIRONMENT 
Raimbekova B. A. 

The article considers the issues in the development of learners' competencies in 
mathematics classes with the use of information technologies. Some examples of teaching 
techniques and projects are provided. 

 
COMPUTATIONAL SOLUTION OF STEFAN PROBLEM 

Omariyeva D. A. 
The author suggests considering the analysis of the mathematical problem solution. 

The formula and data related to the given topic are provided. 
 

ENHANCEMENT OF STUDENTS' POSITIVE ACTIVITY WITH THE USE OF 
PRACTICAL TRAINING PROJECTS AND MULTIMEDIA TECHNOLOGIES 

Khaziyeva A. K. 
The article considers the issues of students' positive activity enhancement with the use 

of practical training projects and multimedia technologies. Some examples of teaching 
techniques and projects are provided. 
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THE ACTIVE METHOD IN TEACHING MATHEMATICS 
Zimanovskaya A. A. 

The author suggests considering the methods of teaching mathematics with the use of 
the active method of teaching. Some examples and data related to the given topic are 
provided. 
 

DEVELOPMENT OF CRITICAL THINKING IN MATHEMATICS CLASSES 
Yeskuzhinova N. M. 

The article considers some aspects of critical thinking development in teaching 
mathematics. Some examples of teaching techniques are provided. 
 

SOLUTION OF LINEAR PROGRAMMING PROBLEMS THROUGH THE 
SIMPLEX METHOD 

Berdibekov A. B. 
The author studies the possibilities of solving linear programming problems. The 

formula, charts, and techniques related to the given topic are provided. 
 
QUALITY ASSESSMENT OF SILVER WORKPIECES THROUGH THE METHOD 

OF ELECTRON PROBE MICROANALYSIS 
Maslennikov O. O. 

The article suggests considering quality assessment of silver workpieces through the 
method of electron probe microanalysis. The article provides figures, charts, and 
calculations related to the given topic. 
 

THE STUDY OF THE 30 HGSA STEEL WELD MATRIX FINE STRUCTURE 
Uvaliyev B. K., Skakov M. K., Popova N. A. 

The authors study the peculiarities of welding. The formula, tables, graphs, and charts 
related to the given topic are provided. 
 
PERFORMANCE EVALUATION OF INVESTMENT PROJECTS THROUGH THE 

EXPERT EVALUATION METHOD 
Aytakova M., Voronina N. V. 
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