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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ТОТАЛЬНОЕ КАЧЕСТВО 

ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ МАШИННЫХ ПАРКОВ 
В ТРАНСПОРТНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
Современная транспортная стратегия России характеризуется увеличением 

грузоперевозок и ростом объемов строительно-монтажных работ в регионах страны и 
крупных муниципальных образованиях. Поэтому более острой становится проблема 
организации и управления технической эксплуатацией строительных и дорожных машин 
в целях повышения их эксплуатационной надежности. Сложность рассматриваемой 
проблемы заключается в том, что современные машинные парки характеризуются 
широкой номенклатурой транспортно-технологических машин, предназначенных для 
строительства и содержания автомобильных и железных дорог, что требует системного 
подхода при организации их технического обслуживания и ремонта (ТО и Р). 

В сфере технической эксплуатации (ТЭ) машин реализуются две системы ТО и Р 
(СТОР), принципиально отличающихся друг от друга: планово-предупредительная и 
контрольно-профилактическая. Остальные системы, к которым относятся заявочная, 
регламентная, объектно-ориентированная и другие являются их вариациями [1]. Выбор 
той или иной СТОР, а также их совершенствование ведутся преимущественно в 
направлении оптимизации периодичности ТО и Р. 

Вместе с тем, при совершенствовании технической эксплуатации машинных 
парков необходимо оперативно реагировать не только на изменение фактического 
состояния машин, но и на изменяющиеся условия функционирования инфраструктуры 
эксплуатационных предприятий, так как эффективность производственных процессов 
определяется комплексом организационно-технических мероприятий. 

Поэтому ТЭ должна рассматриваться как сложная система, представляющая собой 
совокупность объектов управления, взаимодействующих как единое целое. Задачей 
системного анализа является построение обобщенной модели, наиболее точно 
отражающей связи между отдельными подсистемами ТЭ, имеющими собственную 
структуру, и их конечными элементами. Особенность такой системы состоит в том, что 
изменения в одном ее элементе неизбежно вызывают изменения в других элементах. 

Системный подход базируется на присущих сложной системе эмерджентных 
свойствах [2]. Они не являются суммой свойств отдельных элементов, а приводят к 
появлению новых, системных свойств. Так как система ТЭ представляет комплекс 
подсистем, блоков и элементов, то представляется необходимым использовать для их 
системного анализа и оптимизации функционирования исследование операций, 
представляющих собой процесс, метод или ряд действий, главным образом, 
практического характера. По существу они являются неотъемлемым атрибутом любого 
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вида человеческой деятельности, которому свойственны организованность и 
продуктивность. Следовательно, все организационные функции есть операции, и всякая 
управленческая деятельность включает в себя операционный менеджмент [3]. 

Так как организация всего комплекса операций, составляющих эксплуатацию 
машин, представляет собой систему, то ее, также как и техническую систему, можно 
характеризовать надежностью. Под надежностью, следует понимать безотказность ТЭ, то 
есть способность минимизировать непредвиденные отказы ТТМ. 

Совершенно очевидно, что надежность рассматриваемой системы, основным 
элементом которой является производственная эксплуатация, будет определяться 
степенью ее «подкрепления» вспомогательными подсистемами и, в первую очередь, 
организацией технической эксплуатации парка. В свою очередь, система ТЭ машинного 
парка (СТЭМП) сама состоит из отдельных основных операций: планирования, 
бухгалтерского учета, маркетинга и других, выполняемых функциональными 
подразделениями; ТО, Р, диагностирования и материально-технического обеспечения. 
Кроме того, в ее состав могут включаться и другие операции. 

Производственно-техническую эксплуатацию можно представить в виде 
резервированной системы, приведённой на рисунке 1, где пунктиром обозначена ТЭ. Она 
представляет собой СТЭМП, при моделировании которой операции 3-5 могут 
формироваться  в виде основного соединения или представлять собой комбинацию 
основных и резервных операций. 

 

 
 

Рисунок 1 – Резервированная система эксплуатации машинного парка 
 
Входящие в систему ТЭ операции 2, (3÷5) и 6 с вероятностями безотказной работы 

)t(P),t(P),t(P 6532 ÷  образуют основное соединение с вероятностью безотказной работы [5]: 

)t(P)t(P)t(Pt)(P 6532осн ⋅⋅= ÷ .     (1) 

Вероятность безотказной работы резервной группы, состоящей из операций 3÷5: 
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[ ])t(P-1-1(t)P 3рез =  [ ])t(P1 4−  [ ])t(P1 5− ,    (2) 

а всего резервного соединения (элементы 2, 3, 4, 5, 6): 

)t(P)t(Pt)(P 62осн = [ ])t(P-1-{1 3  [ ])t(P1 4− [ ]})t(P1 5− .                              (3) 

В общем случае, при n операциях основного соединения и (m-1) операциях 
резервной группы формулы (1) и (2) будут иметь вид: 

)t(PП(t)P i

n

1iосн =
= ; [ ])t(P1П-1(t)P j

m

1jрез −=
=

.                                          (4) 

Из приведенных зависимостей видно, что надёжность производственной 
эксплуатации будет возрастать с ростом вероятности безотказной работы системы ТЭ, т. е. 
при увеличении числа дублирующих операций, в качестве которых могут быть выбраны: 
непрерывный мониторинг технического состояния ТТМ; новые технологии, реализуемые 
при выполнении ТО и Р; подготовка и повышение квалификации персонала; аутсорсинг и 
др. 

Несомненный интерес, с рассматриваемой точки зрения, представляет резервная 
операция «тотальное качество», подключаемая к СТЭМП по схеме общего 
резервирования. 

Принято считать, что повышение качества  влечет  за собой увеличение 
себестоимости. Однако неспособность удовлетворять требуемым показателям качества 
обходится ещё дороже за счет затрат, связанных с возвратом  машин и возможными 
последствиями брака. 

Качество технического сервиса является одним из важнейших аспектов его 
разработки. На первый план при организации технической эксплуатации  выступает 
качество соответствия, т.е. способность производственного процесса к выполнению 
установленных норм и стандартов. 

Существует два основных подхода к управлению качеством – реактивный  и 
предупреждающий [3]. К первому относится статистический (стопроцентный) контроль, 
реализуемый в настоящее время диагностированием  каждой прошедшей ТО или Р 
машины. Предупреждающий подход включает в себя управление тотальным качеством, 
статистический контроль процессов и систему обучения управлению качеством. Первый 
подход стремится к контролю и стабилизации ситуации, второй к ее развитию и 
улучшению. 

Цель управления тотальным качеством (УТК) заключается в достижении 
превосходства во всех аспектах технической эксплуатации. Это касается не только 
достижения высоких технических показателей ТО и Р, но и всех остальных элементов 
взаимодействия. Например, поздняя доставка запасных частей или  горюче-смазочных 
материалов, неверное их количество, ожидание обслуживания, неправильное заполнение 
документов, даже отсутствие фирменной одежды также считается снижением качества. 
Но поскольку достичь идеального качества практически невозможно, то необходимо 
стремиться к непрерывному его улучшению.  

УТК означает однозначную борьбу за качество в масштабах всего 
эксплуатационного предприятия и затрагивает всех его работников. И в этом случае нет 
какого-то отдельного подразделения, которому передаются функции контроля качества. 
Поскольку основная цель заключается в достижении конкурентного преимущества, то 
качество следует рассматривать так, как оно отражается на производственной 
эксплуатации, а не так, как оно кажется сервисной службе. 
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Стремление к улучшению качества затрагивает не только тех, кто непосредственно 
связан с производством, но и всех остальных работников отделов маркетинга, планового, 
бухгалтерии и др. Остальные функции, в которых нет прямого контакта с технической или 
производственной эксплуатацией, все равно являются ее составляющими элементами и 
должны быть направлены на улучшение качества работы, помогая тем самым остальным 
подразделениям предприятия. Поэтому, УТК можно рассматривать как радикальную 
новизну для предприятий, в которых качество технического сервиса было уделом ОТК, 
поскольку затрагивает функции, ранее никак с качеством не связанные. 

Поскольку основной движущей силой УТК являются люди, а не методы, его 
внедрение требует долгосрочного и тщательно контролируемого плана. На это уходят не 
недели, а год или больше. Также невозможно представить внедрение системы по частям. 
Попытка ввести тотальное качество лишь в отношении технических операций Д, ТО и Р 
или отдельных функциональных областей заранее обречена на провал, потому что для 
успеха необходимо, в первую очередь, стабильное отношение к качеству, а затем – 
поддержка и подкрепление. 

Одним из вариантов системной основы, отображающим ее структуру, может 
являться резервное соединение, показанное на рисунке 2. Её особенностью является то, 
что рассматриваемая система состоит из элементов с ненадежностью )t(Q ткi , каждый из 
которых характеризует «потерю качества». Поэтому система УТК может рассматриваться 
как система «ненадежности». 

 

 
 

Рисунок 2 – Резервная система УТК 
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Для получения положительных результатов должны быть реализованы 3 
направления, обеспечивающие действительное управление качеством [3]. 

Обучение. Здесь возможно даже структурное изменение эксплуатационного 
предприятия с целью развития ориентации на качество обслуживания. В крайних 
случаях требуются перемены в структуре и кадровом составе организации, иначе вся 
программа будет полностью заблокирована. С этой целью, в рамках стажировки в 
передовых фирмах должны быть подготовлены несколько сотрудников предприятия, 
которые в дальнейшем будут выступать в роли инструкторов. 

Подготовка. Ключевыми элементами является непрерывный мониторинг всех 
процессов и обучение качеству, задачей которого является повышение навыков и умений 
персонала, чтобы нацелить каждого сотрудника на улучшение. 

Система. Без нормальной системной основы УТК может превратиться в пустой 
набор благих намерений. Для всех видов деятельности должны быть разработаны и 
документированы четкие и явные процедуры, а также внедрены соответствующие цели 
работы и системы контроля. Контроль всегда должен заканчиваться анализом и 
ответными действиями. 

Вывод. Совершенствование существующих систем ТО и Р ведется в направлении 
оптимизации периодичности и объемов ТО и Р. Вместе с тем, эффективность 
технической эксплуатации зависит от надежности функционирования всех подсистем, 
что вызывает необходимость использовать для их системного анализа исследование 
операций, представляющих собой все виды производственной деятельности. Под 
надежностью технической эксплуатации следует понимать ее безотказность, т.е. 
способность минимизировать непредвиденные отказы машин, достигаемую за счет 
«подкрепления» основных операций вспомогательными, резервными. К ним относятся: 
непрерывный мониторинг технического состояния машинного парка; новые технологии 
ТО и Р; аутсорсинг и др. Несомненный интерес представляет операция управления 
тотальным качеством, цель которого заключается в достижении превосходства во всех 
аспектах технической эксплуатации. 
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СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ И 
ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО РАСПРОСТРАНЕНИЮ РАДИОВОЛН 

В ОКРЕСТНОСТЯХ г. АЛМАТЫ 
 
В настоящей статье предлагается конечный результат моделирования и экспе-

риментов по распространению радиоволн, который можно использовать в проектировании 
и частотно-территориальном планировании сотовых систем, в части расположения 
базовых станций. Проведение экспериментальных исследований по распространению 
радиоволн требует сложной и дорогостоящей аппаратуры (спектроанализаторов) и, кроме 
того, в зависимости от времени года, погодных условий, расположения передающей и 
приемной антенн, вида поляризации ЭМВ и т.д. — дает большой разброс значений 
эффективных коэффициентов затухания αm(f) [1].  

В таблице 1 для сопоставления величин αm(f), следующих из теории, и 
экспериментальных (на соответствующих фиксированных частотах) данных, а также 
значений αm(f), принятых в стандартах [2], сведены численно рассчитанные величины 
αm(f) и значения αm(f), полученные экспериментальным путем, и принятые стандартные 
величины. 

Сопоставительный анализ значений αm(f) таблицы 1 показал следующее. 
До значений частот f< 10 МГц лесные массивы (например, урочище «Медео», 

предгорные районы Заилийского Алатау) можно считать радиопрозрачными. 
В диапазоне частот 10 <f< 100 МГц лесные массивы полупрозрачны, при этом на 

частоте 82 МГц — теоретическое значение αm меньше экспериментального: αm2 = -0,03 
дБ/м, αmЭ> -0,0525 дБ/м [3]. Следует отметить, что в работе [4] нет указаний о времени 
года, погодных условиях и густоте леса. 

Для густого лиственного леса на частоте f = 100 МГц в работе [4] получены значе-
ния αm: 

- для вертикально поляризованных электромагнитных волн: αv= -0,06 дБ/м; 
- для горизонтально поляризованных: αh= -0,03 дБ/м. 
Это значит, что лесной массив, как полупрозрачная среда, более резко влияет на 

распространение вертикально поляризованных электромагнитных волн (ЭМВ) (влияние 
стволов деревьев), при этом значения αm при эксперименте близки к теоретическим 
значениям Модели II (то есть получается среднее между -0,06 дБ/м и -0,03 дБ/м). Более 
высокие значения αm приведены в работе [5], в которой нет указаний на густоту леса и его 
параметры. 

На частоте f = 210 МГц значения αт из экспериментов очень близки к значениям αm, 
полученным на основании Модели II, то есть αm (210) = - 0,079 дБ/м. 

На частоте f = 300 МГц теоретическое значение αm на основании Модели II 
достаточно близко к экспериментальному αm= -0,1 дБ/м [4], что обнадеживает в 
возможном практическом использовании формулы. 

На частоте 540 МГц Модель II позволяет определить αm, близким для значений — 
αv = -0,2 дБ/м и αv = -0,25 дБ/м [5]. 
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Значение αm = -0,25 дБ/м, по - видимому, получено в работе [5] для леса с большей 
плотностью (концентрацией) лесной растительности, то есть fF > 0,02. 

Следует отметить, что в работе [2] получены два значения коэффициентов затуха-
ния αm: для вертикально поляризованной ЭМВ величина αv = - 0,2 дБ/м больше значения 
αh = - 0,18 дБ/м для горизонтально поляризованной электромагнитной волны. Это 
физически просто объяснимо, так как в структуре леса основными поглощающими 
элементами деревьев являются вертикальные стволы, влияние которых резко сказывается 
именно на вертикальной составляющей напряженности электрического поля [1]. 

В диапазоне частот от 100 до 540 МГц лес становится все более активно 
поглощающей средой. Так, для длины радиолуча в лесу L= 100 м рабочее затухание на 
частоте 540 МГц а (540) = - αm(540) L = - 0,2-100 = -20 дБ, а при L= 1000 м => а (540) =  

= -200 дБ. 
 
Таблица 1 – Результаты моделирования, экспериментов и значения αm(f), принятые в 

стандартах 
 

Теория Эксперимент Стандарты 
f, МГц 

Модель I Модель II -αm , дБ/м Источник -αm , дБ/м Источник 

10 0,0018 0,00378        

82 0,01435 0,03 0,0525 [2]   

100 0,018 0,0378 αv= 0,06; 
αh= 0,03 [1] 0,093 [1] 

200 0,036 0,0756     

210 0,0378 0,079 0,0785 [5]   

300 0,0545 0,1145 0,1 [2]   

450 0,081 0,17     

500 0,09 0,189     

540 0,097 0,204 αv= 0,2; αh= 0,18 [4] 0,25 [4] 

900 0,162 0,34     

1000 0,18 0,378     

1200 0,216 0,4536 αv= αh= 0,35 [4]   

1800 0,324 0,68      

1900 0,342 0,718      

2000 0,36 0,756      

3000 0,54 1,134      

3200 0,576 1,21 αv= αh= 0,5 [3]   

5000 0,9 1,89         

9600 1,728 3,63         

10000 1,8 3,78         

15000 2,7 5,67         

30000 5,4 11,34         
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В диапазоне частот, используемых в системе мобильной сотовой связи стандарта 
GSM 900/1800/1900, известны только экспериментально найденные значения 
эффективных коэффициентов затухания на фиксированной частоте ƒ = 1200 МГц [5], при 
этом αv = αh = -0,35 дБ/м, что является близкой к средней величине между теоретическими 
значениями, следующими из моделей I и II: a = -0,335 дБ/м. 

Поэтому, можно допустить, что на частоте 900 МГц αm<-[0,25...0,3] дБ/м, на 
частоте 1800 МГц — αm а -0,5 дБ/м, на частоте 1900 МГц αта -0,53 дБ/м. 

Таким образом, лесные массивы для радиоволн в системах мобильной связи 
являются сильнопоглощающими средами [2]. 

Например, при длине радиолуча L= 100 м эффективное рабочее затухание составит 
на частоте 900 МГц α (900) = -0,3·100 = -30 дБ, на частоте 1800 МГц α(1800) = -0,5·100 = -
50 дБ; а при L = 1000 м соответственно α(900) = -300 дБ, а α(1800) = -500 дБ [3]. 

На частотах, близких к 3200 МГц, среднее теоретическое значение коэффициента 
затухания составит a≈-0,893 дБ/м, что превышает экспериментально найденное значение 
αv=αh= -0,5 дБ/м, то есть лес становится практически радионепрозрачной средой (на-
пример, при длине радиолуча L= 100 м — эффективное рабочее затухание составит 
α(3200) = -0,893 100 = -89,3 дБ, а при L = 1000 м — α (3200) = -893 дБ) [4]. 

В диапазоне сантиметровых волн (от 3000 до 10000 МГц) средняя величина а 
возрастает от -0,837 до -2,79 дБ/м, и лесной массив становится сплошной сильно 
поглощающей средой, отражающей и рассеивающей радиоволны (даже при ƒF 0,02). 

В миллиметровом диапазоне волн (от 10 ГГц до 30 ГГц) рост теоретического 
среднего, α составляет от -2,79 до -8,37 дБ/м, и лесной массив при распространении 
радиосигналов вызывает падение их величины: при длине радиолуча всего L= 10 м — 
α(30 ГГц) = -83,7 дБ, при L= 100 м — α(30 ГГц) = -837 дБ, то есть лес — практически 
радионепрозрачная среда при больших длинах радиолучей. 

На рисунке 1 приведены зависимости эффективного значения коэффициента 
затухания от рабочей частоты — αm(f): 

- прямая 1 построена на основе Модели I (при fF = 0,02, έF = 7(1-0,1/)); 
- прямая 2 построена на основе Модели II, при тех же значениях fF и έF; 
- экспериментальные значения αm(f) взяты из таблицы 1. 
 

 
 

X  – Модель I;   О  – Модель II;           –  экспериментальные данные. 

Рисунок 1 – Зависимость эффективного значения коэффициента затухания от рабочей 
частоты 
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Следует отметить, что зависимость αm(f) (рис 1) дает возможность проводить оце-
ночные расчеты эффективного рабочего затухания в лесных массивах при изменении 
длины радиолуча. 

Вывод. Лесные массивы в окрестностях г.Алматы, как полупрозрачные среды, 
более резко влияют на распространение вертикально поляризованных электромагнитных 
волн, что предполагает использование горизонтальной поляризации как более 
эффективного метода уменьшения потерь при передаче радиосигнала. Для более высоких 
частот леса являются средами агрессивного поглощения сигнала. Полученные в 
результате сравнения практических исследований с теоретическими вычислениями 
данные позволяют сделать вывод, что приведённые математические модели, с 
небольшими отклонениями, позволяют определить затухание сигнала, что предполагает 
их применение при частотно-территориальном планировании сети связи в районах с 
густыми зелёными насаждениями.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СПОСОБОВ ФИЛЬТРАЦИИ СИГНАЛОВ 

ДАТЧИКОВ ПРОХОДА КОЛЁС 
 
Одной из частых причин простоя железнодорожных составов является ложное 

срабатывание средств железнодорожной автоматики, в частности, аппаратуры контроля 
подвижного состава на ходу поезда. Часто имеет место ложное срабатывание напольных 
камер КТСМ (контроль технических средств микропроцессора), предназначенных для 
обнаружения перегретых букс. Срабатывание напольных камер происходит вследствие 
попадания на них солнечного света, горячей воды, сливаемой из вагонов поезда, и т.п. 
При попадании на детекторы напольных камер солнечного света или его бликов 
происходит регистрация датчиками-болометрами этих тепловых помех, что приводит к 
ложному срабатыванию аппаратуры КТСМ. Решение задачи защиты от подобных ложных 
срабатываний состоит в том, чтобы открывать напольную камеру именно в момент 
прохождения над ней буксы и не фиксировать влияния различных внешних факторов. На 
рисунке 1 показана временная диаграмма работы напольных камер КТСМ, где а) - 
импульсы, генерируемые ДПК (датчик правовых колес); б) - время прохода тележки 
вагона; в) - время работы напольной камеры по сигналам ДПК; г) - время работы 
напольной камеры по сигналам ДПК после фильтрации. Моменты времени t1 и t2 
соответствуют времени начала открывания и закрывания напольной камеры, моменты 
времени t1 и t2, времени фактической генерации импульсов ДПК [1]. 
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Рисунок 1 – Временная диаграмма работы напольных камер КТСМ 

 
Возможность более точной работы на открывание и закрывание напольной камеры 

появится, если максимально согласовать моменты открытия и закрытия напольных камер 
с временем прохода буксы в поле зрения оптической системы. В настоящее время на 
российских железных дорогах механизм временной привязки открывания напольных 
камер к движению поезда осуществляется посредством сигналов датчиков прохода осей. 
Таким образом, если с высокой точностью фиксировать прохождение оси вагона, 
появляется возможность открывать напольную камеру с минимальным временным 
запасом. 

Сигналы, получаемые с датчиков прохода осей, представляют собой аддитивную 
смесь сигнала и высокочастотных помех. Используемый механизм выделения полезных 
сигналов основан на превышении сигналом определённого порогового значения по 
амплитуде. В настоящее время не осуществляется какой-либо фильтрации, 
обеспечивающей увеличения отношения сигнал/шум принимаемого сигнала. Ввиду 
перечисленных обстоятельств напольные камеры срабатывают с определённым запасом 
по времени, что негативно сказывается на точности обнаружения критических состояний. 
В то же время, именно фильтрация сигнала (т.е. его восстановление по критерию 
максимального отношения сигнал/шум) позволит более точно определять время 
прохождения оси вагона над датчиком и формировать более короткий, соответствующий 
действительному промежутку времени прохождения буксы, стробирующий импульс. 

Также следует отметить, что амплитуда импульсов генерируемых ДПК прямо 
пропорциональна скорости прохождения колеса. При среднем уровне помех порядка 5В 
не представляется возможным с высокой достоверностью фиксировать проход 
железнодорожных единиц движущихся со скоростью менее 20 км/ч. В случае 
необнаружения прохода колеса в аппаратуре КТСМ нарушается режим работы напольных 
камер, что приводит к экстренной остановке поезда. Таким образом, для достоверного 
обнаружения прохода колесной пары на низких скоростях требуется производить 
фильтрацию сигналов ДПК [2]. 
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В рамках исследования проведён сравнительный анализ эффективности 
применения различных фильтров низких частот (ФНЧ) и метода шумоподавления, 
основанного на принципах вэйвлет анализа для подавления высокочастотных помех в 
исследуемых сигналах. 

ДПК формирует электрические сигналы (рис. 2) при проходе над ним колеса 
железнодорожной единицы. Принцип его работы основан на возникновении 
электродвижущей силы uдп(t) в обмотке датчика во время замыкания магнитной цепи 
магнитопровода датчика ребордами колес колесной пары при проходе подвижной 
железнодорожной единицы. С выхода ДПК снимается электрический двухполярный 
импульс, длительность и амплитуда которого определяются конструкцией датчика и 
скоростью движения колесной пары. 

 

 
 

Рисунок 2 – Сигнал, генерируемый ДПК при проходе колеса поезда 
 
Амплитуда генерируемых датчиком импульсов находится в пропорциональной 

зависимости от скорости движения поезда и, при рабочих скоростях движения 
железнодорожного транспорта, может достигать значений до 100 В. Зависимость 
амплитуды импульсов ДПК от скорости движения колеса выражается формулой: 

 

,kVU =           (1) 
 

где k – коэффициент, включающий величину магнитной проницаемости колеса, его 
намагниченность и геометрические размеры; V – скорость движения колеса. 

 

 
 

Рисунок 3 – Последовательность импульсов генерируемых ДПК при проходе 5 вагонов 
пассажирского поезда 
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На рисунке 3 представлена осциллограмма сигнала генерируемого датчиком при 
проходе пассажирского электропоезда на станции. Сигналы ДПК имеют различную 
амплитуду, что обусловлено: различием расстояний реборды колёс до ДПК; остаточной 
намагниченностью колёс; различной магнитной проницаемостью колёс, что во многом 
зависит от условий их работы и технологии изготовления [3]. 

Вывод. Применение фильтрации сигналов ДПК позволит существенно снизить 
количество магнитных материалов, используемых при изготовлении датчиков. Амплитуда 
сигналов, генерируемых ДПК, прямо пропорциональна скорости прохождения колеса 
мимо датчика, основным элементом которого является постоянный магнит. Из принципа 
работы ДПК видно, что, чем большей массы используется магнит, тем больше амплитуда 
генерируемых им импульсов. Величина магнита обусловлена требованием высокой 
достоверности обнаружения сигналов на фоне помех, т.к. никакой фильтрации сигналов 
не производится. Таким образом, фильтрация сигналов позволит снизить массу 
постоянного магнита в конструкции датчиков, что с учётом количества используемых на 
железной дороге ДПК, существенно снизит затраты на их изготовление. 
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МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
МПЦ EBILOCK-950 

 
Нарушение безопасности движения поездов сопряжено со значительными 

затратами ресурсов, связанных с устранением последствий данных нарушений, выплатой 
компенсаций и штрафов всем участвующим сторонам перевозочного процесса, 
проведением технических и организационных мероприятий по обеспечению дальнейшего 
нормального функционирования железнодорожного транспорта и предотвращения 
подобных нарушений в будущем.  

С другой стороны, это также связано со снижением доверия пользователей 
транспортных услуг, снижением привлекательности данного вида транспорта. 

Одним из вариантов решения вопросов обеспечения безопасности движения 
поездов является применение современных микропроцессорных систем.  

Система Ebilock-950 признана обеспечить процесс обработки данных таким 
образом, чтобы система действовала как фильтр, предотвращая выполнение опасных 
команд, поступающих от системы управления и отображения. 

Безопасность в системе обеспечивается: 
- за счет перевода объектов в защитное состояние при выявлении отказов; 
- благодаря выполнению норм Европейского комитета по стандартизации в области 

электротехники (CENELEC); 
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- использованием системных принципов создания программного обеспечения и 
разработки аппаратных средств.  

Системный принцип подразумевает заданный уровень безопасности и способ его 
обеспечения, защиту от систематических и случайных ошибок, диверсификацию 
программ путем: 

- использования безопасных алгоритмов передачи данных; 
- контроля над разработкой проекта; 
- тестирования после каждого этапа разработки; 
- автоматического тестирования логики централизации. 
Использование компьютеров в устройствах с функцией обеспечения безопасности 

требует применения системных решений, которые никогда не установят управляемый 
объект в опасное для движения поездов состояние, даже, если произошел отказ 
аппаратных средств или ошибка в программном обеспечении. 

Для обеспечения безопасности программная секция зависимостей системы 
разделена на две части А и В в соответствии с рисунком 1, каждая из которых 
обрабатывает зависимости, использует свои собственные алгоритмы и свой собственный 
формат данных. Вырабатывает свои собственные приказы, которые передаются на 
объектные контроллеры.  

Эти приказы затем сравниваются между собой на внешнем компараторе. Только в 
случае, когда обработка в А и В программах дала один и тот же результат, управляющий 
приказ может быть выполнен. 

 

 
 

Рисунок 1 – Принцип диверситета 
 
Эта технология называется диверситетным программированием. Программа А 

независима от программы В и наоборот. Ранее независимость программ обеспечивалась 
привлечением к разработке двух, не связанных между собой групп программистов, что 
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служило причиной удорожания системы. Сейчас для снижения затрат диверситетные 
программы создаются автоматически с помощью двух разных компиляторов с исходных 
текстов программ, написанных на технологическом языке Sternol. 

Для обеспечения аппаратной безопасности программы А и В работают в разных 
процессорах. 

Принципы программирования подразумевают использование: 
- защищенных программ; 
- проверку времени; 
- контроль версий программ; 
- безопасную передачу информации; 
- синхронизацию и сравнение данных; 
- использование логики типовых технических решений. 
Программное обеспечение системы использует следующие алгоритмы: 
- корректные команды от системы управления и отображения преобразуются в 

приказы, которые безопасно передаются на стрелки, сигналы, переездное оборудование и 
другие управляемые объекты; 

- объекты, включенные в поездной маршрут, замыкаются, что предотвращает их 
использование в других маршрутах; 

- замкнутые объекты размыкаются при размыкании поездного маршрута 
автоматически или вручную [1]. 

Одно из необходимых требований к системе – данные, которые должны быть 
обработаны, не должны быть устаревшими.  

Поэтому информация в компьютере о состояниях объектов обновляется каждый 
программный цикл. Время цикла приблизительно 0,5 сек. За время каждого цикла: 

- собирается вся информация о состоянии различных объектов; 
- все входные А и В данные сравниваются; 
- данные о зависимостях обрабатываются в двух различных программах; 
- выходные данные сравниваются на соответствие; 
- составляются и передаются приказы к объектам; 
- информация, касающаяся состояния объектов, передается как индикация в 

систему управления и отображения. 
Команды от системы управления и отображения обрабатываются в фоновом 

режиме и не являются частью фиксированного цикла. 
Если данные для одного или больше объектов теряются в течение двух 

последовательных циклов, состояние объекта устанавливается в соответствии с заранее 
определенным более безопасным значением. Таким образом, достигается косвенная 
проверка возраста данных. 

В системе реализованы следующие виды тестирования: 
- тест аппаратных средств; 
- тест управляемого процесса; 
- тест программного обеспечения. 
В случае обнаружения ошибок, принимаются различные меры в зависимости от 

типа ошибки: 
- компьютер останавливается, если ошибка могла произойти из-за отказа 

аппаратных средств; 
- компьютер останавливается, если ошибка произошла из-за программного 

обеспечения или неправильного функционирования; 
- если обнаружена ошибка в сообщении о состоянии, сообщение игнорируется и 

ожидается сообщение из следующего цикла. Если ошибка повторяется, соответствующий 
объект переводится в защитное состояние; 
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- если происходят две последовательные ошибки при передаче от системы 
управления или к системе управления, соответствующая линия связи признается 
неисправной и больше не используется. 

Следует отметить, что местная система управления и отображения связана с 
компьютером двумя параллельными линиями передачи. Новые попытки связи 
производятся каждые две минуты по неисправной линии.  

В случае, если работающий компьютер останавливается, автоматически 
происходит переключение на компьютер горячего резерва. 

При тестировании программ и данных в системе Ebilock-950 не в реальном 
времени может ставиться множество целей. Тестирование может использоваться для 
различных действий, например, для проверки данных настройки, изменений данных 
настройки [2]. 

На подтверждение безопасной работы микропроцессорной централизации 
потребовалось продолжительное время. Более года микропроцессорная централизация 
(МПЦ) находилась на станции Калашниково в опытной эксплуатации, где проверялись ее 
функциональные возможности, запас прочности и выполнение требований по 
обеспечению безопасности движения поездов.  

Одновременно Петербургский государственный университет путей сообщения 
(ПГУПС) проводил сертификацию системы на соответствие требованиям обеспечения 
безопасности движения. 

При проведении испытаний системы должны выполняться требования Правил 
технической эксплуатации железных дорог Республики Казахстан, Инструкции по 
движению поездов и маневровой работе на железных дорогах Республики Казахстан, а 
также требования Инструкции по обеспечению безопасности движения поездов при 
производстве работ по техническому обслуживанию и ремонту устройств СЦБ. 

Проведение испытаний системы должно осуществляться с соблюдением правил по 
охране труда при техническом обслуживании и ремонте устройств сигнализации, 
централизации и блокировки, правил пожарной безопасности на железнодорожном 
транспорте, принятых в АО «НК «Қазақстан темір жолы», правил технической 
эксплуатации электроустановок потребителей и правил охраны труда (правил 
безопасности) при эксплуатации электроустановок Республики Казахстан. 

Персонал, выполняющий работы по испытаниям МПЦ, должен иметь достаточные 
навыки и знания для безопасного выполнения работ, соответствующую 
квалификационную группу по электробезопасности, знать электрические схемы, 
расположение оборудования, технологию проведения испытаний, правила выполнения 
работ без снятия напряжения на токоведущих частях или вблизи них (под напряжением). 

На посту МПЦ должны находиться необходимые защитные средства и средства 
оказания первой помощи пострадавшим. 

В процессе испытаний не должны проводиться монтажные и регулировочные 
работы, должно быть исключено влияние испытываемых устройств на действующие 
системы железнодорожной автоматики и телемеханики [3]. 

Все изменения и дополнения в схемах, в том числе временные, исполнители работ 
оформляют записями в журнале испытаний. После окончания испытаний временные 
схемы, перемычки должны быть сняты с отметкой исполнителя работ в журнале 
испытаний. Временные перемычки, устанавливаемые на стативах, в релейных шкафах, на 
панелях питания должны быть длиной не менее 0,5 м и иметь бирки и цвет, отличный от 
цвета проводов выполненного монтажа.  

Все изменения и дополнения, производимые в схемах по результатам испытаний, 
вносятся в один рабочий экземпляр принципиальных и монтажных схем. Каждый лист 
схем должен иметь маркировку «РЭ» - регулировочный экземпляр. 
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Недостатки, выявленные в процессе индивидуальных испытаний, устраняются в 
сроки, определяемые Заказчиком и ООО «Бомбардье Транспортейшн (Сигнал)». 

Вывод. На сегодняшний день система МПЦ Ebilock-950 является лидером на 
рынке микропроцессорных систем централизации. Эта система обеспечивает 
необходимый высокий уровень безопасности движения поездов. Может быть 
рекомендовано к дальнейшему применению на сети железных дорог Казахстана. 
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КОЭФФИЦИЕНТ СТОЯЧЕЙ ВОЛНЫ 

 
В практике построения и технического обслуживания систем радиосвязи всегда 

возникает необходимость проведения измерения электрических параметров всех 
компонентов, составляющих систему радиосвязи. Одним из основных таких компонентов 
является антенно-фидерный тракт, важнейшая характеристика которого - коэффициент 
стоячей волны КСВ. 

Электромагнитная волна движется в линии от источника к нагрузке. Такая волна 
называется падающей. Если сопротивление нагрузки Zн равно волновому сопротивлению 
линии Z0, то вся энергия падающей волны поглощается нагрузкой. В любом другом 
случае (Zн не равно Z0) в нагрузку переходит только часть энергии, а остальная отражается 
от неё и движется по линии назад к источнику сигнала. Эта волна называется отражённой. 
Если Zн=Z0, то амплитуда тока вдоль линии постоянна, если Zн ≠  Z0, то отражённая волна 
накладывается на падающую, возникает интерференция, в результате чего в линии имеет 
место неравномерное распределение тока. Если линия короткозамкнута на конце или 
полностью разомкнута, то происходит полное отражение падающей волны, и минимумы в 
распределении тока достигают нуля - линия не передаёт активную мощность. Мерой 
согласования линии с нагрузкой служит коэффициент стоячей волны КСВ (в 
англоязычной литературе SWR): 

 

 
 

где, Рпадв и Ротр – мощность падающей и отражённой волн соответственно. КСВ является 
показателем рассогласования линии, то есть мерой, показывающей, насколько отличается 
импеданс нагрузки линии Zн от её волнового сопротивления Z0. Например, в частном 
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случае чисто активной нагрузки Zн = Rн, КСВ = 2 говорит о том, что Rн отличается в два 
раза от Z0. Но, в какую сторону, большую или меньшую, т. е. Rн = 2Z0 или Rн = Z0/2 по 
величине КСВ, сказать невозможно. КСВ определяется относительно данного 
сопротивления Z0. Очевидно, что одна и та же нагрузка относительно различных значений 
волнового сопротивления (например, для двух разных линий) даст разные значения КСВ. 

Потери в рассогласованной линии (КСВ > 1). Этот вопрос, вместе с примыкающим 
к нему вопросом о допустимой величине КСВ, в литературе является одним из наиболее 
запутанных. Во многих источниках указывается на недопустимо высокие потери при КСВ 
> 3...5. Вместе с тем, во многих антеннах используются λ/4 шлейфы и трансформаторы (J-
антенна, например), резонансные линии питания, схемы согласования на отрезках 
длинных линий - КСВ во всех этих устройствах нередко превышает 10. И никаких 
значительных потерь в них не наблюдается. С другой стороны, почти все из практики 
знают, что антенна, питаемая по длинному кабелю с КСВ = 3...5, обычно работает заметно 
хуже, чем при КСВ = 1, но опять же не всегда. Не подлежит сомнению, что в 
рассогласованной линии (с КСВ > 1) потери выше, чем в линии согласованной. Причин 
тому две. 

Первая - возрастают тепловые потери. Эти потери пропорциональны квадрату тока, 
и резкое их возрастание на тех участках линии, где ток максимален, не компенсируется 
небольшим снижением их на участках, где ток минимален. Это безвозвратное рассеивание 
мощности высокочастотного сигнала в тепло, обычно выражаемое, как коэффициент 
полезного действия (КПД) рассогласованной линии. При небольших (менее 2 дБ) потерях 
Y в согласованной линии КПД рассогласованной линии – КПДлин описывается формулой: 

 
(1) 

 
где Y - потери (затухание) в дБ этой же линии при КСВ = 1, КСВ - КСВ в данной линии 
(относительно её Z0). 

Результаты расчетов приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Коэффициент полезного действия рассогласованной линии 
 

КСВ Y=2дБ Y = 1дБ Y = 0,5дБ Y = 0,2дБ Y = 0,1 дБ 
1 68% 81,3% 89,6% 95,6% 97,8% 
1,5 66,7% 80,1% 88,9% 95,2% 97,6% 
1 63,5% 77,7% 87,5% 94,6% 97,2% 
3 56,6% 72,3% 83,9% 92,9% 96,3% 
5 45,5% 62,5% 76,9% 83,6% 94,3% 
10 30% 46,2% 63,2% 81,1% 89,6% 
20 17,8% 30,2% 46% 68,4% 81,3% 

 
Из таблицы 1 видно, что не так страшен высокий КСВ, как зачастую принято 

считать. Гораздо более сильное влияние оказывает затухание Y. В самом деле, при Y = 1 
дБ (что соответствует коаксиалу весьма хорошего качества, длиной 50 м, на частоте 20 
МГц), при КСВ = 1 КПД составляет 81,3%. Но такой же КПД имеет двухпроводная линия 
среднего качества (Y = 0,2 дБ) при КСВ =10 или двухпроводная линия хорошего качества 
(Y = 0,1 дБ) при КСВ = 20! Это ответ на вопрос, почему во всякого рода резонансных 
линиях в составе антенн, работающих с высоким КСВ, потери невелики - из-за малого 
затухания Y в них. 
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Вторая - возникают так называемые «потери рассогласования передатчика». 
Термин достаточно неудачный и запутывающий суть дела. На самом деле это не 
безвозвратный уход мощности куда-то «на сторону», а всего лишь показатель того, что 
передатчик, не будучи нагружен на оптимальное для себя сопротивление, не отдаёт в 
линию всю ту мощность, на которую он способен. То есть это не потери в линии, а 
снижение мощности, отдаваемой в линию передатчиком. Вопрос о том, куда девается 
остальная мощность передатчика, из той же оперы, что и вопрос, куда девается 50 Вт 
мощности у стоваттной лампочки, включенной в сеть не прямо, а через тиристорный 
регулятор, и поэтому светящей лишь вполнакала? Никуда не девается - просто не 
потребляется лампочкой. Так и у передатчика - оставшаяся часть мощности передатчика 
никуда не рассеивается! Просто передатчик не развивает на неоптимальной нагрузке 
(нагрузка с КСВ > 1, аналог - лампочка, включённая через регулятор и поэтому святящая 
вполовину) полной своей мощности, которую он может отдать на согласованной нагрузке 
(нагрузка с КСВ= 1, аналог - лампочка, включенная прямо в сеть и светящая вовсю свою 
мощь). Поэтому, это явление не «потери рассогласования», а снижение эффективной 
мощности передатчика из-за рассогласования с нагрузкой. В чём механизм этого явления? 
Возьмём передатчик с выходным сопротивлением Rвых, равным волновому 
сопротивлению используемой линии Z0. Например, транзисторный трансивер без 
согласующего устройства с фиксированным выходом 50 Ом, работающий на 
коаксиальный кабель 50 Ом. Если отражённой волны нет, входное сопротивление линии 
со стороны трансивера 50 Ом, и трансивер, «увидев» в нагрузке оптимальные для него 50 
Ом, отдаёт всю мощность в линию. 

Если же КСВ > 1, то отражённая волна, вернувшись от антенны к трансиверу, 
изменит входное сопротивление линии (как правило, появляется реактивная 
составляющая). На такое комплексное сопротивление трансивер, предназначенный для 
работы на 50 Ом, уже не сможет отдать полную мощность. Это хорошо известное 
положение из теории цепей – генератор с внутренним сопротивлением R передаёт в 
нагрузку максимум мощности, если нагрузка равна R, при любом другом сопротивлении 
нагрузки мощность в ней снижается.  

Уровень снижения мощности (потери) В описывается формулой: 
                  

(2) 
 

где Rвых - мощность передатчика, отдаваемая в линию; Рвых.мах - мощность передатчика, 
которую он развивает на оптимальном для него сопротивлении (при КСВ = 1); КСВ -
относительно выходного сопротивления передатчика Rвых, т. е. КСВ между передатчиком 
и линией. 

Обратите внимание, что это не тот же самый коэффициент стоячей волны, что в 
формуле (1) (там - КСВ в линии).  Величина обоих КСВ (в линии, и между передатчиком 
и линией) совпадает только в одном случае, когда Rвых = Z0 (например, к 50-омному 
передатчику подключен 50-омный же кабель). Если же Rвых не равно Z0, то величины 
коэффициентов стоячей волны в формулах (1) и (2) будут разными. Но надо понимать, что  
это физически разные КСВ, относящиеся к разным устройствам (линии и передатчику 
соответственно). В формулу (2) не входят ни длина линии, ни частота (в отличие от 
формулы (1), где эти два параметра входят в значение Y). Это лишний раз подчеркивает 
то обстоятельство, что речь здесь идет не о проблемах в линии передачи. То есть при 
одинаковой величине КСВ между передатчиком и линией, даже, если длина последней 
всего 1 мм, то выходная мощность передатчика из-за рассогласования снизится ровно 
настолько же, как и при длине линии 1 км. Иными словами, формула (2) выражает 
снижение мощности В передатчика на неоптимальной для него нагрузке, причем, 
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величина отклонения импеданса нагрузки от оптимума выражена через КСВ между 
передатчиком и линией (относительно Rвых). 

Результаты расчетов приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Потери мощности 
 

КСВ 1 2 3 4 5 7 10 20 
В 100% 88% 75% 64% 55,6% 44% 33% 18,1% 

 
В случае передатчика с фиксированным выходным сопротивлением и Rвых = Z0 

(например, транзисторный трансивер без тюнера) из максимально возможной Рвых.мах 
мощности до антенны дойдет: 

 
(3) 

 
То есть для линии с потерями Y= 1дБ при КСВ= 3 до антенны дойдет 72,3% 75% 

(см. таблицы 1 и 2) =54%, а при КСВ = 5 → 62,5% 55,6 = 34,75%. То есть антенной 
излучается в 2…3 раза меньшая мощность. Это ответ, почему при высоком КСВ в 
длинной линии настолько может снизиться дошедшая до антенны мощность. 

 
Выводы: 
1. Отражённая от нагрузки мощность Ротр не является мощностью потерь В и не 

рассеивается ни в линии, ни в передатчике. На величину Ротр понижается активная 
выходная мощность передатчика, не имеющего согласующего устройства (СУ) на выходе 
(неоптимальный входной импеданс линии просто не позволяет передатчику развить всю 
мощность, на которую он способен). 

2. КСВ в линии не зависит от её длины. Он определяется только соотношением 
комплексного сопротивления нагрузки к волновому сопротивлению линии. Величина 
КСВ одинакова в любой точке линии. Поэтому совершенно бесполезно пытаться 
уменьшить КСВ в линии (т. е. КСВ относительно волнового сопротивления линии Z0) 
подбором её длины. 

3. Если выходное сопротивление передатчика Rвых = Z0 (например, к 50-омному 
передатчику подключен 50-омный же кабель), то КСВ между передатчиком и линией не 
может быть уменьшен изменением длины линии. 

4. Если Rвых передатчика не равно Z0(например, к 50-омному передатчику 
подключён 75-омный кабель), то изменением длины линии можно добиться снижения 
КСВ между передатчиком и линией. Но КСВ в линии при этом останется неизменным. 
Необходимо помнить, что это два разных коэффициента стоячей волны. Первый 
определяет КПД линии (в формуле (1)), второй - уровень снижения мощности 
передатчика из-за рассогласования (в формуле (2)). 

5. СУ между ТХ и линией не изменяет КСВ в линии между СУ и антенной. Оно 
лишь обеспечивает оптимальную нагрузку для передатчика (т.е. снижает КСВ между 
передатчиком и СУ до 1), на которую он отдаёт полную мощность. 

6. Высокий КСВ далеко не всегда является синонимом плохой антенны и больших 
потерь. 

7. Величина КСВ ничего не говорит об эффективности излучения антенны. 
Скажем, КСВ = 1 можно получить, подключив к линии вместо антенны согласованный 
резистор. Ясно, что излучения в этом случае не будет вовсе, хотя КСВ и будет равен 1. 
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8. Частота, на которой КСВ достигает минимума, не в любом случае равна 
резонансной частоте антенны, то есть не всегда можно, ориентируясь на минимум КСВ 
настраивать антенну в резонанс. 
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АНАЛИЗ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ И СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ 
ЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ УСТРОЙСТВ СЦБ 

 
Современные системы диспетчерской централизации (ДЦ) являются высоко 

интегрированными технологическими комплексами и включают в себя в качестве 
важнейших подсистем подсистемы логического контроля, отвечающие за надежность 
функционирования аппаратуры сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ), а, 
следовательно, и за безопасность движения поездов. В основе существующих технологий 
обеспечения надежности и безопасности систем ДЦ лежат методы контроля, основанные 
на использовании традиционных автоматных моделей системы в виде логических 
уравнений-зависимостей. Однако на пути использования аналитических моделей для 
решения поставленных задач возникает ряд проблем, связанных со сложностью 
построения точных аналитических моделей контроля устройств СЦБ, чрезмерно большой 
размерностью задач логического контроля, недостоверностью информации, поступающей 
на вход системы и ее недостаточной информативностью для принятия контролирующих 
решений. 

Предметом исследования данной работы являются методы логического контроля 
(ЛК) правильности работы устройств СЦБ в составе системы ДЦ [1]. 

Основная функция подсистемы логического контроля (ПЛК) работы устройств 
СЦБ – это выявление неправильной работы устройств СЦБ, которая представляет собой 
задачу определения адекватности состояния объектов контроля (ОК) и относится к классу 
задач диагностирования. Для решения этой задачи в идеальном случае необходимо иметь 
как можно более подробную информацию о состояниях устройств СЦБ. Однако 
присутствует естественное ограничение в решении состава ОК из экономических и 
практических соображений. Поэтому является актуальной разработка методов 
определения адекватности состояния ОК текущей ситуации. 

Структурная схема интеграции подсистемы логического контроля с системой ДЦ 
показана на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Обобщенная структура подсистемы логического контроля в составе ДЦ 
 
Подсистема логического контроля решает конкретные задачи обеспечения 

безопасности, постоянного мониторинга устройств СЦБ с фиксацией постепенных 
перемежающихся отказов, локализации неисправностей в случае их возникновения. На 
этом уровне необходим «дружественный» интерфейс для обмена информацией с 
диспетчерским персоналом. Важно, что диспетчеру персоналу должны предоставляться 
готовые выводы о характере неисправности на основе выполненного системой 
логического анализа информации. Диспетчерский персонал обязан подтвердить 
получение предупреждений [2].  

Одним из важных моментов является то, что для решения задач логического 
контроля (ЛК) необходимо максимально точно фиксировать время изменения состояний 
объектов, как при непосредственном контроле, так и при косвенном (логическом) 
определении. Для этого информация, поступающая от контролируемого объекта, должна 
дополняться меткой времени через минимально возможный промежуток времени. 
Реализация этой задачи становится возможный с постоянным техническим 
совершенствованием устройств съема информации систем ДЦ. Время изменения  
состояния объекта до присвоения ему метки времени на конкретный момент, может 
составлять несколько десятков мс. 

Автоматизация контроля и принятия позволит исключить влияние ошибок 
обслуживающего персонала на точность результатов определения технического состояния 
устройств СЦБ, а также исключить несанкционированное вмешательство человека в 
действия систем ДЦ и ЭЦ что существенно повысит уровень безопасности и надежности 
технологических процессов. 

В течение последних десятилетий было предложено множество различных 
узкоспециализированных методов ЛК правильности работы устройств СЦБ. Основное 
внимание разработчики уделяли отказам рельсовых цепей (РЦ) стрелочных приводов. 

Поначалу все методы ЛК исполнились на релейной элементной базе. Главным их 
достоинством было то, что они реализовались в составе ЭЦ, вследствие чего 
существовало относительная свобода при выборе ОК. Недостатком же было то, что 
расширение состава объектов ЛК влекло за собой увеличение количество реле, расхода 
внутрипостового кабеля и монтажного провода. 
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С развитием микропроцессорных систем ДЦ стала возможна программная 
реализация алгоритмов ЛК в их составе, практически свободных от указанных 
недостатков. Однако ожидаемого бурного развития методов ЛК не произошло. В 
настоящее время, разработано лишь несколько узконаправленных алгоритмов ЛК, 
выявляющих только некоторые отказы устройств СЦБ, такие как определение ложной 
занятости РЦ, ложной свободности РЦ (только при проезде по ней подвижного состава), 
снижение шунтовой чувствительности РЦ, взреза стрелки (по времени потери контроля) и 
нескольких других. Существующие методы логического контроля позволяют реализовать 
только подсистему обнаружения, но не контроля. Т.е. о возникновении какой-либо 
неисправности можно утверждать только при определенном состоянии ОК [3]. 

Важным требованиям к методам определения адекватности состояния ОК являются 
универсальность и адаптивность. Применение для решения этих задач только 
традиционных методов математического программирования приведет к значительному 
увеличению размеру алгоритмов и увеличению диапазонов различных параметров, что 
неизбежно скажется на его эффективности. 

К примеру, на какой-либо станции возможна ситуация, когда короткая подвижная 
единица освободила РЦ, но еще не заняла следующую, тогда при проверке правильности 
последовательного занятия РЦ необходимо учитывать возможность возникновения такой 
ситуации. А для другой станции такая ситуация может быть не типична. Тогда при 
проверке одним и тем же алгоритмом может быть пропущено состояние ложной 
свободности РЦ. Чтобы этого не произошло, надо учесть все возможные ситуации, и для 
каждой станции реализовать свой алгоритм. А это, в свою очередь, приведет к 
увеличению исходного кода программ, и как следствие, к ухудшению его читабельности и 
повышению вероятности допущения ошибки программистами. 

Решение поставленной задачи также усложняют сжатые сроки внедрения системы 
ДЦ, трудоемкости извлечения ОК из принципиальных схем и их перевода в программный 
код. 

К тому же необходимо учитывать, что в сложном технологическом процессе 
движения поездов существуют глубокие неявные взаимосвязи, которые нельзя выявить 
только традиционными методами. Поэтому становятся актуальными разработки новых 
методов выявления неявных признаков и структурно-временных отношений между 
различными изменениями состояний ОК. 

Кроме рассмотренных недостатков существует несколько важных моментов, 
которые не учитываются в современной концепции логического контроля. Рассмотрим их 
подробнее.  

Объекты контроля системы ДЦ представляют собой совокупность релейно-
контактных схем, базовыми элементами которых являются релейные элементы. В 
процессе проследования поезда по участку железной дороги, входящему в зону 
обслуживания ДЦ, происходит срабатывание отдельных реле в соответствии с логикой 
работы схемы и маршрутом движения. 

Функционирование релейно-контактной схемы описывается автоматной моделью 
〉〈= UFKSA ,,, , в которой функция переходов F  устанавливает связь между классами 

состояний отдельных групп релейных ячеек KK i ⊂  и обслуживающими их классами 

состояний напольного оборудования SSi
⊂ в соответствии с поступающими на входе 

системы управляющими сигналами Uui
∈ . Процесс контроля аппаратуры ДЦ 

заключается в отслеживании правильности работы всех контролируемых релейных 
элементов аппаратуры ТС в процессе реализации автоматной модели А [4]. 

При подробном рассмотрении можно  выделить три вида взаимосвязей: 
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1) между некоторыми ОК есть явная, универсальная связь, выражаемая через 
простую известную функцию, при присутствии во множестве ОК всех аргументов; 

2) между некоторыми ОК есть явная связь, выражаемая через простую известную 
функцию, при отсутствии некоторых аргументов. 

3) между некоторыми ОК есть неявная и/или не универсальная и/или сложная 
связь. 

В первом случае задача определения адекватности состояния ОК решается 
традиционными методами математического программирования. Отсутствие 
разнообразных алгоритмов определения адекватности состояний ОК можно объяснить 
тем, что при внимательном изучении проблемы, оказывается, что взаимосвязей первого 
вида не так уж и много, хотя на первый взгляд кажется, что это не так. 

Возникающие здесь проблемы связаны с тем, что в силу различных причин 
(разнообразия применяемых схемотехнических решений, постоянного изменения 
проектных решений, внесения избыточности в схемных решения, использования новых 
типов напольных устройств и др.) не всегда удается для каждой конкретной ДЦ на 
основании ее автоматной модели сформировать в явном виде функции контроля 

),.....)(),(()(
1ttty iiii

xxf
−

=  устанавливающие причинно-следственные связи между 

классами состояний всех контролируемых элементов Yy j
∈  в текущие моменты 

времени ti
 и обуславливающими их состояниями других группа ячеек Xxi ∈  входящих 

аргументами в функции контроля в предшествующие моменты времени ,...,
21 tt ii −−

 
Другая проблема заключается в неполноте информации, поступающей на вход 

системы, поскольку не для всех групп релейных ячеек Xxi
∈  имеются оперативные 

данные об их состояниях в каждый из моментов времени. Одним из выходов в этой 
ситуации может быть целенаправленное добавление ОК, для восполнения недостающих 
аргументов в формальном описании взаимосвязей. И в тех случаях, когда к достоверности 
контроля какого-либо ОК предъявляются особо высокие требования безопасности, это 
является единственно правильным решением. Однако, при попытке решить проблему 
недостатка аргументов Xxi

∈ для каждого релейного элемента Yy j
∈  оказывается, что 

перечень ОК необходимо расширить в несколько десятков раз. Очевидно, что такое 
ощутимое дополнение перечня сигналов ТС невозможна из-за экономических и 
эксплуатационных причин, особенно касательно систем, находящихся в постоянной 
эксплуатации [5]. 

И, наконец, серьезным препятствием на пути практической реализации точным 
аналитических моделей контроля является отсутствие 100%-но достоверной информации 
о состояниях релейных ячеек Xxi∈  по причине возможных сбоев в аппаратуре ТС. 

Выход в сложившейся ситуации заключается в разборке гибридного 
интеллектуального метода определения адекватного состояния ОК, основанного на 
различных алгоритмах обработки информации о состоянии ОК, который должен 
совмещать в себе точные аналитические методы, использующие технологии 
традиционного математического программирования и методы искусственного интеллекта, 
позволяющей в автоматическом режиме извлекать закономерности из поступающей 
информации ТС. К тому же, он должен быть максимально универсальным, обладать 
способностью к машинному обучению и адаптации к конкретным условиям. 

Вывод. В результате анализа объекта исследования – системы ДЦ и предмета 
исследования – методов логического контроля в составе систем ДЦ были сформированы 
следующие выводы и рекомендации: 
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1. Для наиболее часто отказывающих (наименее надежных) устройств ЭЦ – 
рельсовых цепей, стрелочных электроприводов, релейной аппаратуры – преобладают 
постепенные, включая перемежающиеся, отказы. 

2. Наиболее часто встречающиеся отказы (неисправности объектов контроля, 
обрыв или подпитка цепей контроля, неисправности устройств ввода информации ТС) 
имеют локальный характер, что говорит о возможности разработки алгоритмов 
определения адекватности состояния ОК текущей информационной ситуации. 

3. На пути использования аналитических моделей для решения поставленных задач 
возникает ряд проблем, связанных со сложностью построения точных аналитических 
моделей контроля устройств СЦБ, в связи с чем возникает потребность в разработке 
новых технологий логического контроля устройств СЦБ, основанных на принципах 
гибридизации. 
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Теплоэнергетическая отрасль находится на стыке развития отраслей 

промышленности и жилищно-коммунального хозяйства, т.е. относится к межотраслевой 
энергетике. Ее отличает сложная, многофункциональная инфраструктура. Данную отрасль 
представляют предприятия, генерирующие тепловую энергию (ТЭЦ, котельные и т.п.), а 
также потребители тепловой энергии, взаимодействие которых обеспечивается 
функционированием тепловых сетей. Таким образом, положительная тенденция развития 
теплоэнергетической отрасли напрямую оказывает свое влияние на уровень 
энергообеспечения предприятий всех отраслей национальной экономики, а также на 
качество и комфортные условия жизни населения Республики. 

Теплоэнергетическая отрасль Казахстана является наиболее энергоемкой отраслью в 
структуре экономики страны. Между тем, перед Казахстаном стоит стратегическая цель, 
заключающаяся в сбалансировании к 2030 году энергоемкости ВВП [1]. Цель 
энергетической политики Казахстана – максимально эффективное использование 
природных топливно-энергетических ресурсов и потенциала энергетического сектора для 
роста экономики и повышения качества жизни населения страны.  
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Как уже отмечалось ранее, энергоэффективность и энергоемкость – ключевые 
индикаторы, характеризующие устойчивость развития как Казахстана в целом, так и 
энергетического сектора. Этот показатель входит в число базовых в большинстве систем 
показателей устойчивости в мире и отдельных странах. В связи с этим, энергоэффективность 
может выступать в качестве важнейшего перспективного показателя для страны, который 
необходимо включать в программы, стратегии, концепции, проекты на национальном и 
региональном уровнях. В наиболее распространенной экономической трактовке 
энергоэффективность – это относительный показатель, соизмеряющий различные индикаторы, 
в том числе затраты и эффект/результаты. В Законе РК «Об энергосбережении и повышении 
энергоэффективности» [2] энергетическая эффективность определяется как характеристики, 
отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к 
затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта. 

Сейчас часто, в том числе и в научных публикациях, приходится встречать положение, 
что, например, энергоэффективность программы/проекта высока, так как она позволяет сберечь 
определенное количество энергоресурсов, которые сейчас используются, т.е. в качестве оценки 
энергоэффективности берется только результат/эффект. С экономической точки зрения это не 
корректно, так как здесь опускается другая важная составляющая энергетической 
эффективности – затраты на достижение результата. Поэтому в наиболее распространенной 
интерпретации этот индикатор представляет собой соотношение некоторого экономического 
результата (ВВП, выпуск продукции компанией или предприятием и т.д.) к затратам в 
энергетических единицах (потребление энергоресурсов, производство электроэнергии, ее 
затраты на предприятии и т.д.). Соответственно энергоемкость – как наиболее 
распространенный энергетический индикатор – является обратным показателем по отношению 
к энергоэффективности [3].  

Для начала необходимо рассчитать энергоемкость ВВП согласно источнику [4] по 
формуле: 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

$
....

ВВП
Риспольз.ТЭстьЭнергоемко туттыс                     (1) 

Подставив значения в формулу (1), рассчитаем энергоемкость для Казахстана за 
период с 2006 по 2010 год на примере 2010 года: 
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Данные рассчитаны по источникам [5-10] и приведены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Энергоемкость ВВП Казахстана за период с 2006 по 2010 гг. 
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Энергоемкость ВВП в 2009 году отличается тем, что объем ВВП составил 115306,1 
млн. долларов США, что значительно ниже, чем в 2008 или в 2010 гг. Это связано с 
усилением кризисной ситуации на рынке, а также с девальвацией тенге 4 февраля 2009. 

Сравним энергоемкость ВВП Казахстана с энергоемкостью других стран в 2010 
году, аналогично рассчитав энергоемкость ВВП для них. Данные рассчитаны автором по 
источникам [3, 5-11] и представлены на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Энергоемкость ВВП стран мира на 2010 г. 

Анализируя данные рисунка 2, можно сказать, что низкий уровень энергоемкости в 
Италии объясняется высоким уровнем развития нетрадиционной энергетики, так, в 
Эмилии-Романьи широко распространено применение метода выработки электрической 
энергии путем использования фоточувствительных элементов для преобразования 
солнечной энергии в электричество  [12] и сжигание органического мусора на ТЭЦ [13]. 
Как уже отмечалось выше, такие низкие показатели энергоемкости ВВП в странах Европы 
и Японии объясняются ограниченностью в наличии традиционных энергоресурсов. 

Согласно данным рисунка 2 можно рассчитать энергоэффективность для указанных 
стран, результаты расчета получены с помощью источников [3-11 и приведены на рисунке 3. 
Логично, что самые высокие показатели энергоэффективности у Италии, Японии, Германии, 
Великобритании. Таким образом, страны, не имеющие больших топливных ресурсов, но 
поставившие задачу выпускать наукоемкую продукцию, вышли в лидеры.  
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Рисунок 3 – Энергоэффективность ВВП стран мира на 2010 г. 
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В современном мире, уже невозможно просто реализовывать политику 
энергосбережения, вопрос о переориентации энергетической стратегии Казахстана на 
политику энергосбережения с достижением общей энергоемкости на повышение 
энергоэффективности и энергобезопасности, стоит остро, как никогда. Результаты 
данного исследования могут быть рассмотрены в качестве одного из путей по 
повышению энергоэффективности в Казахстане. 

Но прежде чем перейти к конкретному решению проблемы, необходимо провести 
анализ существующих проблем в теплоэнергетической отрасли РК. 

Рассмотрим рынок тепловой энергии. На рисунке 4 представлен уровень 
производства и потребления тепловой энергии в Казахстане в период с 2006 по 2010 гг., 
сведенный автором по источникам [5-9].  
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Рисунок 4 – Производство и потребление тепловой энергии в РК  
на период 2006-2010 гг. 

Как видно из диаграммы, наблюдается положительная тенденция к росту 
производства тепловой энергии в указанный период, однако потребление тепловой 
энергии с 2007 года сокращается, разница между производством и потреблением тепловой 
энергии определяет уровень потерь тепловой энергии у источника ее производства. 

В 2010 г. потребление тепловой энергии в РК составило 96 103,5 Гкал, что согласно 
источнику [5] представлено на рисунке 5 в процентной доле по основным объектам 
потребления тепловой энергии.  
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Рисунок 5 – Потребление тепловой энергии в 2010 году 

Согласно рисунку 5 потери в сетях составили всего 12,8%. По официальным данным 
Агентства Республики Казахстан по регулированию естественных монополий необходимо 
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также учесть технические потери тепловой энергии, которые составляют 21,3%. Только в 
Алматы по данным [14] потери тепловой энергии составляют порядка 35%, масштаб 
величины потерь таков, что это означает, что каждый третий год г.Алматы можно топить 
бесплатно, только за счет потерянной тепловой энергии.  

На рисунке 6 согласно источнику [5] представлено потребление тепловой энергии в 
РК в 2010 г. в процентной доле по регионам. 
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Рисунок 6 – Потребление тепловой энергии в 2010 году в разрезе регионов 

Анализируя полученные результаты на рисунке 6, необходимо пояснить, что такое 
высокое потребление тепловой энергии в Павлодарской и Карагандинской областях 
связано с тем, что в Павлодарской области расположен Павлодарский алюминиевый завод 
(АО «Алюминий Казахстана», г. Павлодар), а в Карагандинской – Карагандинский 
металлургический комбинат (АО «Миттал Стил Темиртау», г. Темиртау). Для 
функционирования производства на данных предприятиях расположены обжиговые печи 
(агломерационные установки, коксовые и трубчатые вращающиеся печи), плавильные и 
нагревательные печи и другое специализированное оборудование, работу которых 
необходимо поддерживать высокой установленной электрической мощностью, на 
производство которой и расходуется преобразованная тепловая энергия. 

Основные проблемы теплоэнергетической отрасли Республики Казахстан в порядке 
их значимости приведены ниже: 

- высокий износ основных фондов;  
- высокий износ тепловых сетей;  
- отсутствие модернизации основных фондов;  
- отсутствие инвестиций в развитие отрасли;  
- отсутствие стратегии развития отрасли;  
- проблемы в подготовке и переподготовке квалифицированных специалистов;  
- отсутствие современных методов управления в отрасли на подобие АСУ ТП;  
- отсутствие квалифицированных специалистов;  
- наличие диспропорций в региональном развитии отрасли. 

Несомненно, теплоэнергетическая отрасль РК имеет ряд особенностей, что 
позволило выявить основные на сегодняшний день проблемы, а также рассмотреть 
возможные перспективы ее развития. На данном этапе нет сомнений в том, что отрасль 
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должна быть подвергнута незамедлительной модернизации, поскольку определенные 
требования к ее развитию по уровню потребления энергоресурсов и экологической 
безопасности выдвигаются уже не только на национальном уровне, но и на 
международном [15].  

Вывод. Так, конкретным решением может быть замена водогрейных котлов 
мощностью от 48,85 до 139,6 МВт на районные котельные и ТЭЦ в 13 регионах 
Казахстана (2 города и 11 областей, не рассматриваются Атырауская, Мангистауская и 
Кызылординская области ввиду отсутствия водогрейных котлов в местных 
теплогенерирующих компаниях согласно источнику [16]). После замены старых 128-и 
водогрейных котлов на 30 новых КВ-ГМ-42, 14 новых КВ-ГМ-60 и 84 новых КВ-ГМ-120, 
вводится дополнительная суммарная мощность в 10 141 360 МВт (8 720 000 Гкал/ч). В 
результате модернизации по республике возникает экономический эффект от замены в 
размере 5 218 753 134 тенге за счет снижения объема использования природного газа в 
количестве 261 600 000 м3, что составляет 4 800 360 000 тенге при цене за газ 1000 м3 
18 350 тенге, снижение эксплуатационных затрат в размере 395 947 947 тенге, а также 
затрат по плате за выбросы вредных веществ в размере 22 449 922 тенге [17].  

Экономия природного газа при замене 128 котлов составит 261 600 000 м3 н.т., что, 
учитывая плотность газа в размере 0,87 кг/м3, составит 300,7 тыс. т.у.т. Согласно 
источнику [5] в 2010 г. в Республике было потреблено 167 554 тыс т.у.т., в результате 
предлагаемой автором модернизации, экономия топлива составит 0,18%, соответственно. 
Если рассматривать вклад в увеличение энергоэффективности экономики республики, то 
цифры окажутся незначительными, однако весьма значимыми. Так, ранее была 
подсчитана энергоемкость ВВП Республики Казахстан, которая составила 1,13, а точнее – 
1,13172. При замене 128 водогрейных котлов на ТЭЦ и котельных при прежнем 
показателе величины ВВП и с учетом экономии 300,7 тыс. т.у.т. энергоемкость ВВП 
составит 1,12969. Соответственно, энергоэффективность экономики Казахстана повысится 
с 0,8836 до 0,8852, изменение составит 0,002% по отношению к предыдущему показателю. 
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ИНТЕРВАЛДЫ  РЕТТЕУДІҢ  КООРДИНАТТЫҚ  ЖҮЙЕСІНДЕГІ  ПОЕЗД 
ҚОЗҒАЛЫСЫНЫҢ  МАТЕМАТИКАЛЫҚ  МОДЕЛІН  ЗЕРТТЕУ  

 
Интервалды реттеудің координаттық жүйесіндегі (ИРКЖ) поезд қозғалысының 

математикалық моделін зерттеудегі Е.В. Архангельский, B.C. Дмитриев, Л.А. Баранов 
секілді Ресей ғалымдарымен дайындалған бірнеше əдіс бар, оған сəйкес қозғалысты 
басқарудың түрлі жүйесімен қамтамасыз етілген темір жол телімдеріндегі поезд аралық 
интервалын анықтайды. ИРКЖ-де поездар қозғалысының математикалық моделін құру 
үшін Л.А. Баранов əдісін пайдаланамыз, ол потенциалды өткізгіш қасиетін бағалауға 
мүмкіндік береді. Əдістеме формулаларын 3l  – деректер берілісі жəне өңдеу кезіндегі 
поездың өтетін жолы, ПlΔ  – поезд ұзындығын анықтаудағы қателік, СПlΔ  – поезд 
басының координатасын анықтайтын позиционирлеу жүйесінің қателігі арқылы 
толықтырамыз.  

Дайындалатын модель статикалық имитациялық болып табылады. Үш сəйкес 
жағдай үшін мүмкін минимал поезд аралық интервал шамасын анықтайық:  

- аралықтағы поездар қозғалысы тұрақты жылдамдықпен болады;  
- қала маңындағы поездар қозғалысы аялдамаларды ескеріп бекет аумағында  

қарастырылады;  
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- аралықтағы поездар қозғалысы кейбір тұрақты жылдамдықпен іске асады [1].  
Үдеу жəне баяулануды тұрақты шамалар деп есептейміз. 1 жəне 3 жағдайлар үшін 

қозғалыс модельдері сəйкес келеді. ИРКЖ жəне үшмəнді автоблокировка жүйесі үшін 
поезд аралық интервалды анықтау формуласы 1 жəне 3 жағдайлар үшін келесідей:  
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деректерді беру жəне өңдеу кезіндегі кешігу уақыты,с;  р – алдындағы поездың толық 
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Көрсетілген модель бойынша есептеулер үшін автоблокировка жүйесінің (1-кесте) 
параметрлері, сонымен қатар КЛУБ-У құрылғысының параметрлері таңдалды. Ұзындығы 
500 м жолаушылар поезды қарастырылады. 
 

1-кесте. Математикалық моделді құрастыруға қажетті мəліметтер 
 

Параметрлер Белгіленуі Мəні  
Үшмəнді АБ-дағы блок-телімнің ұзындығы 3АБ

БУl  1200 м 
Үшмəнді АБ-дағы оқшаулау телімінің ұзындығы 3АБ

загрl  1200 м 

Поездың ұзындығы 
Пl  500 м 

Поездың ұзындығын есептеу барысында кететін қателік 
ПlΔ  15 м 

Поезд координатасын есептеу барысында кететін 
қателік 

CПlΔ  30 м 

Виртуальды оқшаулау блок-телімінің ұзындығы вирт
загрl  1200 м 

Деректерді өңдеу жəне тарату кезіндегі кешігу уақыты t3 1 с 
Машинисттің реакциясының минимал қосымша уақыты 

минФ  10 с 
Шұғыл тежелу кезіндегі поездың баяулауы 

Эа  0,7 м/c2 

 

(1) жəне (2) формулалармен мүмкін жылдамдықтың əр түрлі шамалары кезіндегі 
поезд аралық интервал шамалары есептелді (1-сурет), сонымен қатар поезд аралық 
интервал минимал болатын кездегі жылдамдықтар шамасы анықталды. Нəтижелері 2-ші 
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кестеде көрсетілген. Поезд аралық жылдамдықтың тоқтаусыз қозғалыс кезіндегі 
жылдамдығына тəуелділік графигі 1-суретте көрсетілген.  

2-кестеде көрсетілген деректер бойынша 3АБ
МПI  поезд аралық интервалдың қатыстық 

кемуі 100%. )0( =рбарысындаI ИРКЖМП  шамасын ИРКЖ
МПI  деп, ал )1( =рбарысындаI ИРКЖМП  

шамасын РКЖ
МПI И  деп белгілейміз. Онда поезд аралық интервалдың қатыстық кемуі 

келесідей:  
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р=0 жəне үшмəнді автоблокировка кезінде (2-ші кесте); 0ИРКЖ
МПIΔ  - ИРКЖ үшін р = 0 

кезінде поезд аралық интервалдың қатыстық кемуі.  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

1-сурет. Поездардың тоқтаусыз қозғалысы кезінде поезд аралық интервалдың қозғалыс 
жылдамдығына тəуелділігі 

2-кестенің 3-қатарындағы шамалар үшін поезд аралық интервалдың қатыстық 
қысқаруы 0ИРКЖ

МПIΔ = 33%.  Осыған сəйкес р=1 кезіндегі поезд аралық интервалдың 
қатыстық кемуін есептейміз.  

IМП, с 
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2-кестенің 4-қатарындағы шамалар үшін поезд аралық интервалдың қатыстық 
қысқаруы %501 =Δ ИРКЖ

МПI .  
Жоғарыдағы есептеулер ИРКЖ-ны пайдалану поезд аралық интервалды тоқтаусыз 

тұрақты жылдамдықпен поезд қозғалысы кезінде 33 - 50% азаятыны көрсетті.  
 

2-кесте. Поезд аралық интервал минимал болатын кездегі жылдамдықтар шамасы 
 

с
кмV ,  сI АБ

МП ,3  срI ИРКЖМП ),0( =→  срI ИРКЖМП ),1( =→  

60 390 (6 мин 30 с) 195 (3 мин 15 с) 129 (2 мин 9 с) 
80 292 (4 мин 52 с) 156 (2 мин 52 с) 106(1 мин 52 с) 
120 195 (3 мин 15 с) 120 (2 мин) 88 (1 мин 28 с) 
140 167 (2 мин 47 с) 112 (1 мин 52 с) 84 (1 мин 24 с) 
160 146 (2 мин 26 с) 106(1 мин 46 с) 82,7 (1 мин 23 с) 
179 130 (2 мин 10 с) 103(1 мин 43 с) 82,2** (1 мин 22 с) 
200 117(1 мин 57 с) 101,9(1 мин 42 с) 82,6 (1 мин 23 с) 
229 102(1 мин 42 с) 101* (1 мин 41 с) 84 (1 мин 24 с) 
250 93 (1 мин 33 с) 101,4(1 мин 41 с) 86 (1 мин 26 с) 

 
* - минимал шамасы срI ИРКЖМП ),0( =→  

** - минимал шамасы срI ИРКЖМП ),1( =→  
 
Көрсетілген модель Microsoft Excel құралы көмегімен есептеулер жүргізуге 

көмектесті, оның нəтижелері поезд аралық интервалдың жылдамдыққа жəне шұғыл 
тежелу кезіндегі поездтың баяулануына тəуелділігінің диаграммасы түрінде көрсетілген. 
Поезд аралық интервалдың шамаларының диапазоны сəйкес түстермен белгіленген. 
Горизонталь осьте жылдамдығы белгіленген ,),250,...,0( с

кмV ∈ оған перпендикуляр осьте 

төменгі жазықтықта шұғыл тежелу кезіндегі поездтың баяулану шамасы 

2),3,...,1,0( с
маЭ ∈  көрсетілген, төменгі жазықтыққа перпендикуляр осьте поезд аралық 

интервал шамасы сI КООРДМП ,  белгіленген [2].  

Берілген диаграммалар 2),7,0...,,1,0( с
маЭ ∈ ,  ,),250...100( с

кмV ∈  шамасы кезінде, 
КООРД
МПI  шамасының артатынын көрсетеді, 2),3,...,7,0( с

маЭ ∈  баяулау кезінде КООРД
МПI  

кемиді.  
Сондықтан ИРКЖ-ны шұғыл тежелу кезінде поездың баяулауының 

2),7,0...,,1,0( с
маЭ ∈  шамасы бар поездар қозғалып келе жатқан аралықтарда жəне 

27,0 с
маЭ >  шамасы бар поездар қозғалатын аралықтарда қолданылады.  

Екінші жағдайда поездар қозғалысы аялдамаларды ескереді.  
Поездардың қала маңындағы қозғалысы кезіндегі сипаттамалық ерекшелігі – 

поездар жолаушыларды түсіру үшін немесе жолаушыларды алу үшін бекеттерде 
тоқтайтын режимдерді қарастыратын қозғалыс. Егер мұндай режимде поездар минимал 
қауіпсіз интервалмен қозғалса, онда алдыда келе жатқан поезд əрбір бекетке тоқтаса, 
оның артындағы поезд алдындағы поезд аралыққа шыққанға дейін əрбір бекетке тоқтап 
отыруы тиіс.  
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Мұндай тежелуді болдырмас үшін поезд тежелуге кетіретін поездар арасындағы 
интервалды TΔ  шамаға арттыру керек. Поезд аралық интервалды арттыру уақыты 2- 
суретте көрсетілген. Ол тежелуі бар поезд қозғалысының траекториясы мен тежелуі жоқ 
траектория арасындағы ордината арасындағы қашықтықпен анықталады.  

Бұл жағдайда минимал поезд аралық интервал келесі формуламен анықталады:  
 

,ТIТФI БИСТминМП Δ+++=                                             (5) 
 

мұнда БИI  – ИРКЖ-мен анықталатын қауіпсіз поезд аралық интервал, с; СТТ  – поездың 
тұру уақыты.  

ТΔ  уақыты, поезд тоқтауға кетіретін ТТΔ  уақыт шығыны бар жолды өту уақыты 
мен тоқтамай өтетін тоТΔ  жолды өту уақытының айырымына тең (2-сурет).  

 

.тоТ ТTТ Δ−Δ=Δ                                                      (6)  
 

тоTΔ  анықтау үшін поездтың тоқтау уақыты (ST) жəне озуға (Sозу) кететін жолды, 
поездтың тежелуге жəне озуға кететін жылдамдығы тең деп алып анықтаймыз:  

 

.
2

2

СЛ
Т а

VS
⋅

=                                                               (7) 

 

,
2

2

Р
РАЗГ а

VS
⋅

=                                                             (8) 

 

мұнда СЛa  – қызметтік тоқтау кезіндегі баяулау (есептеулер үшін тұрақты шама), 2с
м ; 

Ра  – поезд озуы кезіндегі үдеу (есептеулер үшін тұрақты шама), 2с
м ; 

Поездың ST  телімді өтетін уақыты келесідей анықталады:  
 

.
СЛ

Т а
VS =                                                           (9) 

 

 Поездың Sозу  телімді өтетін уақыты келесідей анықталады:  
 

.
Р

озу а
VS =                                                              (10) 

 

Бұдан тоТΔ  келесі формула бойынша анықталады:  
 

.
2

1
2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+
⋅

=
+

=Δ
СЛР

озуТ
то аa

V
V

SS
T                                    (11) 

 

 ТТΔ  шамасын анықтайтын формула:  
 

.11
СТ

СЛP
Т Т

аa
VТ +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=Δ                                               (12) 

Нəтижесінде аламыз:  
 

.
2

1
2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+
⋅

=−Δ−Δ=Δ
CЛP

СТТОТ aa
VТТTT                               (13) 
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 Бұл жағдайда поезд аралық интервалды есептеу формуласы мынадай болады:  
 

.
2

1
2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+
⋅

+++=
СЛP

БИСТминМП aa
VIТФI                                  (14) 

(6) жəне (13) ескере отырып аламыз:  
 

,
2

1
2

13 33
3

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+
⋅

⋅+
++⋅

++=
СЛP

П
АБ
о

АБ
БУ

СТмин
АБ
МП aa

V
V

lll
ТФI                   (15) 
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1
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1
2

12
,1

2
1

2
1

2
1,0

t
аaa

V
V

llll
TФр

аaa
V

V
lll

TФр
I

ЭСЛP

СППП
вирт
о

СТмин

ЭСЛP

П
АБ
о

АБ
БУ

СТмин
КООРД
МП       (16) 

 
)(VI КООРД

МП  функциясын экстремумға зерттейміз. )(VI КООРД
МП  функциясының 

минимумын қамтамасыз ететін жылдамдық шамасын КООРД
ОПТV  алу үшін: 

 
2-сурет. Тоқтайтын жəне тоқтамайтын траекториясы бар бекет аймағындағы поезд  қозғалысының 

траекториясы  

S, м

S, м

РАЗГT
 

ТОРMT  

БТОРМTΔ  

TΔ

ТОРГT  

СТT  

РАЗГT  

t, с 

V, м/с 

Басып озу

 Жүрілген жол 

 Жүрілген жол 

Тоқтау Басып озу

Тоқтаусыз қозғалыс траекториясы

Тоқтайтын қозғалыс траекториясы 

Тоқтау  
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(15) жəне (16) формулалары бойынша рұқсат жылдамдықты əр түрлі шамасы 

кезінде поезд аралық интервалдың шамалары есептелген, ал (17) формуласы бойынша 
поезд аралық интервал шамасы минимал болатын жылдамдық есептелген. Нəтижелері 
төменде 3-кестеде көрсетілген. 27,0 с

маЭ = , 26,0 с
маР = , 24,0 с

маСЛ = . Поезд 

ұзындығы 240 м. 
3-кесте деректері бойынша (4) жəне (5) формулаларымен аялдамалары бар бекеттік 

телімдерде поезд қозғалысы үшін поезд аралық интервалдың қатыстық кемуін 
анықтаймыз [3].  

3-кестенің 3-қатары үшін поезд аралық интервалдың қатыстық қысқаруы 
%190 =Δ ИРКЖ

МПI .  
3-кестенің 4-қатары үшін поезд аралық интервалдың қатыстық қысқаруы 

%471 =Δ ИРКЖ
МПI .  

 

3-кесте. Поезд аралық интервалдың есептелген шамалары  
 

с
кмV ,  сI АБ

МП ,3  срI ИРКЖМП ),0( =→  срI ИРКЖМП ),1( =→  

60 431(7мин 11 с) 309 (5 мин 9 с) 183(3 мин 3 с) 
63 421 (7 мин 1с) 306 (5 мин 6 с) 182(3 мин 2 с)* 
80 379 (6 мин 19 с) 298 (4 мин 58 с) 187(3 мин 7 с) 
83 374 (6 мин 14 с) 297 (4-мин 57 с) ** 189(3 мин 9 с) 
120 351 (5 мин 51 с)  311 (5 мин 11 с) 219 (3 мин 39 с) 
130 350 (5 мин 50 с) *** 319 (5 мин 19 с) 229 (3 мин 49 с) 
140 351 (5 мин 51 с) 327 (5 мин 27 с) 239 (3 мин 59 с) 
160 358 (5 мин 58 с) 340 (5 мин 40 с) 262 (4 мин 22 с) 
200 382 (6 мин 22 с) 388(6 мин 28 с) 309 (5 мин 9 с) 
250 421 (7 мин 1 с) 446 (7 мин 26 с) 371 (6 мин 11 с) 

 
* - минимал шама срI ИРКЖМП ),0( =→ , 

** - минимал шама срI ИРКЖМП ),1( =→ , 

*** - минимал шама сI АБ
МП ,3 . 

 
Жоғарыда көрсетілген есептеулер ИРКЖ-ны пайдалану қарастырылып отырған 

аймақта поезд аралық интервалды, аялдамасы бар поездар қозғалысы кезінде 19-47% 
азайтуға мүмкіндік беретінін көрсетті [4].  

Қорытынды. Есептеулер көрсеткендей, координатты интервалды реттеуді қолдану 
поезд аралық интервалды үшмəнді автоблокировка жүйесіне қатысты, азайтуға мүмкіндік 
береді.  
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПОСТРОЕНИЯ  
БЕЗОПАСНЫХ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ 
 
Высокая роль безопасности в экономическом и социальном аспекте вопроса 

эффективности управления перевозочным процессом, делает ее одним из наиважнейших 
критериев эффективности железнодорожного транспорта. Это требует сосредоточения 
усилий специалистов на данной проблеме при построении общей информационно-
управляющей системы перевозочного процесса. 

Для рассмотрения вариантов технических решений обобщенная структура 
микропроцессорных систем железнодорожной автоматики и телемеханики (СЖАТ) может 
быть представлена в следующем виде. В общем случае, микропроцессорные СЖАТ 
реализуют следующие функции:  

- прием контрольной информации от управляемых технологических объектов и 
других подсистем общей информационно-управляющей системы (ИУС); 

- прием управляющей информации от верхних уровней ИУС; обработка входной 
информации; формирование и передача управляющих решений объектам управления;  

- формирование и передача контрольной информации подсистемам других уровней 
ИУС (рис. 1).  

Тогда, с точки зрения обеспечения безопасности, при разработке 
микропроцессорных СЖАТ необходимо решение следующих задач:  

- обеспечение безопасного интерфейса сопряжения с управляемыми и 
контролируемыми объектами (УСО); 

- контроль достоверности входной информации; исключение формирование 
опасных логических выходных воздействий (безопасная логика); 

- безопасный вывод управляющей и контрольной информации. 
На решение каждой из выделенных задач должны быть ориентированы 

определенные узлы (подсистемы) микропроцессорных СЖАТ. Техническая реализация 
данных подсистем должна исключать появление опасных отказов в системе при 
случайных отказах и сбоях отдельных компонентов. Помимо этого, реализация также 
должна исключать допустимый класс систематических отказов. 
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Рисунок 1 – Обобщенная структурная схема микропроцессорных  СЖАТ 
 
Классификация и методы построения безопасных УСО представляют собой 

способы обеспечения и контроля достоверности входной ответственной информации, 
передаваемой по каналам связи, а также по электрическим параллельным и 
последовательным интерфейсам связи с другими подсистемами.  

Основными способами являются использование избыточного кодирования входной 
информации, использование информационных или решающих обратных связей, 
многократная передача информации по одному каналу со статистической обработкой 
(накоплением) или параллельная по нескольким каналам со сравнением на приемном 
конце [1]. 

Логика безопасности в микропроцессорных СЖАТ реализуется цифровыми 
программно-аппаратными схемами, объединенными в функциональные модули (каналы 
обработки информации). «Ядром» модуля является процессор (микропроцессор, 
микроконтроллер), либо интегральные схемы с программируемой матричной структурой. 
Также модуль содержит различные устройства ввода/вывода, микросхемы памяти 
оперативно-запоминающих устройств (ОЗУ) и постоянно-запоминающих устройств 
(ПЗУ), таймеры, счетчики и т.п., которые обеспечивают функционирование «ядра» модуля 
или решают отдельные независимые логические задачи. В большинстве случаев, все 
устройства модуля построены на коммерческих интегральных микросхемах большой 
степени интеграции (БИС).  

Такие БИС характеризуются высокой сложностью, функциональной замкнутостью, 
отсутствием специальных встроенных средств повышения тестопригодности, что требует 
для обнаружения их отказов применения различных методов резервирования с контролем 
и диагностикой появления сбоев и отказов элементов. При этом определяющее значение 
имеет выбор и разработка архитектуры микропроцессорных СЖАТ. Это следует из 
иерархии уровней структуры микропроцессорной системы с точки зрения защиты от 
отказов.  

Существует пять уровней (от низших к высшим):  
-аппаратный; 
- информационный; 
- программный; 
- уровень архитектуры; 
- уровень интерфейса. 
 На каждом из этих уровней можно осуществлять мероприятия по защите от 

отказов, возникающих на более низких уровнях. 
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С учетом этого, необходимо рассмотреть вопросы построения безопасной 
архитектуры микропроцессорных СЖАТ. 

На рисунке 2 приведена классификационная диаграмма, показывающая основные 
известные методы обеспечения безопасности, которые используются на уровне 
архитектуры системы. Безопасность достигается за счет резервирования аппаратных и 
программных средств, организации внутри процессорного и межпроцессорного контроля 
и за счет реализации стратегии безопасного поведения при отказах. 

Резервирование аппаратных средств состоит в применении многоканальных 
(многопроцессорных) систем с жесткой или мягкой синхронизацией каналов. Сравнение 
результатов обработки информации осуществляется при помощи схем сравнения, 
построенных по безопасному принципу. 

В многопрограммных системах обеспечивается резервирование программного 
обеспечения (ПО). Наилучшие результаты для повышения безопасности дают принципы 
диверсионного программирования, применяемые на уровне алгоритмов или программ. 
Это позволяет обнаруживать не только случайные отказы аппаратных средств, но и ряд 
систематических отказов. 

Для обнаружения отказов используется внутрипроцессорный и межпроцессорный 
контроль. Наиболее эффективно внутрипроцессорный контроль осуществляется путем 
тестирования в отведенные для этого промежутки времени, путем применения принципов 
самоконтроля (самопроверяемости) или сигнатурного анализа.  

 

 
 

Рисунок 2 – Методы обеспечения безопасности на уровне архитектуры  
микропроцессорных СЖАТ 
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Межпроцессорный контроль состоит во взаимной проверке работы процессорных 
модулей на уровне системных шин, памяти и выходов (контроль с сильными связями). 
При контроле с умеренными связями производится проверка выходов. Применяется также 
вариант, когда один процессор реализует вычисления, а другой его контролирует 
(контроль со слабыми связями) [2]. 

Используемые методы резервирования и контроля должны обеспечивать:  
- независимость отказов в однотипных элементах функционально-избыточных 

структур; 
- защиту системы от сбоев и отказов, исключение возможности накопления 

отказов; 
- контроль правильности функционирования программного обеспечения. 
При этом уровень безопасности определяется, в основном, интенсивностью потока 

отказов элементов функциональных модулей, длительностью периода контроля 
(диагностирования), глубиной контроля, а также достоверностью работы контрольных 
средств. 

Анализ архитектур большого числа известных микропроцессорных СЖАТ показал, 
что в настоящее время на практике для обеспечения заданных показателей безопасности 
наибольшее распространение получили аппаратные методы резервирования в сочетании с 
программными и аппаратными методами и средствами контроля. При этом, как правило, 
программные средства ориентированы на обеспечение необходимых показателей 
пригодности, управляемости и наблюдаемости микропроцессорных средств СЖАТ, а 
аппаратные средства – на обеспечение безотказности, реконфигурацию и безопасное 
(защитное) поведение при отказах. Данное разделение обуславливается стоимостью 
разработки и производства компонентов каждого типа, а также спецификой программного 
и аппаратного обеспечения [3]. 

Возможности программного обеспечения (ПО) по диагностике отказов и контролю 
правильности функционирования программно-аппаратных средств значительно богаче 
традиционных аппаратных методов контроля. Программные средства позволяют 
осуществлять содержательную и формальную проверку результатов вычислений, 
осуществлять различные виды тестирования, реализовывать гибкие алгоритмы по 
локализации и классификации неисправностей.  

При этом реализация программных контрольных процедур проще реализации 
аппаратных средств контроля.  

Вместе с тем, последовательный характер обработки информации в ПО определяет, 
в общем случае, увеличение времени обнаружения отказа (по сравнению с аппаратными 
средствами), что способствует накоплению отказов и может привести к опасной ситуации. 
При этом практически невозможна диагностика сбоев. 

Реализация контрольных процедур программным способом актуализирует 
проблему диагностического ядра, когда отдельный отказ может нейтрализовать работу 
всей системы контроля. 

При использовании программного резервирования, трудно обеспечить требования 
независимости отказов в различных программах обработки информации, поскольку они 
функционируют на одних и тех же аппаратных средствах.  

Для обеспечения независимости отказов программных модулей создают разные 
коллективы программистов, используют инверсные данные и т.п. Все эти меры приводят 
к увеличению стоимости разработки микропроцессорных СЖАТ, т.к. затраты на создание 
программного обеспечения достигают 70% от общего объема затрат. Кроме того, в 
настоящее время не существует теоретического подтверждения обеспечения безопасности 
микропроцессорных средств, использующих только программные методы резервирования 
и контроля. 
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С учетом этого, в настоящее время, значительная роль в архитектуре 
микропроцессорных СЖАТ отводится аппаратным средствам встроенного контроля, 
выполняющим функции "главного арбитра". С использованием данных средств 
осуществляется дополнительный контроль отдельных компонентов вычислительных каналов, 
оценка достоверности входной информации, сравнение сигналов резервированных комплектов, 
а также перевод каналов обработки информации в защитное состояние (отключение от входов 
и выходов, снятие питания или сигналов тактовой синхронизации и т.п.). 

Достоверность работы таких схем контроля определяется полнотой отражения всех 
состояний (как работоспособных, так и неработоспособных) контролируемых устройств в 
параметрах входных контрольных сигналов, а также исключением влияния собственных 
отказов схем на результат контроля. 

Для исключения влияния собственных отказов, схемы контроля реализуются на 
основе функциональных преобразователей, у которых при отказе элементов нарушается 
закон преобразования сигналов, что приводит к выключению последующих каскадов 
схемы, либо в виде самопроверяемых устройств (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Принципы обеспечения безопасности контрольных схем 
 

Контрольные сигналы для схем контроля в основном представляют собой 
параллельные векторы, отражающие состояния выходов и/или входов контролируемых 
устройств в фиксированные моменты времени. Вместе с тем, иногда используются более 
сложные законы формирования контрольных сигналов, позволяющие увеличить глубину 
контроля за счет ввода дополнительных информационных признаков. 

Часто для формирования контрольных сигналов используется кодирование 
переменных и внутренних состояний процесса кодами с обнаружением ошибок. Широкое 
применение нашли следующие виды кодов: 

- паритетные коды (parity code); 
- двухпроводные (2-raiI) и коды с повторением (duplication code); 
- арифметические коды и однонаправленные коды. 
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К числу последних принадлежат несистематические коды с постоянным весом, 
коды Бордена (Borden), систематические коды Бергера (Bergcr) и эквивалентные ему 
коды, коды Донга (Dong), коды Бозе-Лина (Bose-Lin), Яха-Воры (Jha-Vora), Бозе (Bose), 
Блаума (Blaum).  

Коды характеризуются различной обнаруживающей способностью. Они 
ориентированы на различные типы неисправностей (однократные, многократные любой 
кратности, многократные ограниченной кратности, пачки ошибок).  

Обнаружение отказов осуществляется по контролю соответствия принятой кодовой 
комбинации разрешенным словам кода. Для реализации данных проверок схемы контроля 
должны включать тестеры кодовых векторов. 

Широкое использование в микропроцессорных СЖАТ кодов с обнаружением 
отказов требует более подробного анализа методов построения таких устройств. 

Кроме того, по сравнению с контрольными схемами, построенными на базе 
функциональных преобразователей, самопроверяемые схемы более формализованы, 
строятся на базе логических элементов, не требуют параметрической настройки схемы.  

Все это упрощает процесс проектирования и анализа таких схем, и определяет 
актуальность их использования в MП СЖАТ [4]. 

В общем случае, структура тестеров определяется свойствами кода.  
Известно большое число методов построения самопроверяемых тестеров для 

различных кодов с обнаружением ошибок. При разработке этих тестеров преследовались 
различные цели: минимальная сложность, максимальное быстродействие, простота 
тестирования. Большое количество тестеров разных видов усложняет процесс 
проектирования систем с их использованием. В том числе усложняется и доказательство 
безопасности таких систем. 

Среди большого числа практически используемых кодов с обнаружением ошибок, 
общим является то, что определение принадлежности кодового вектора словам кода 
осуществляется на основании подсчета числа единиц (вычисления веса кодового вектора).  

Это позволяет унифицировать методы построения тестеров для таких кодов. При 
этом в структуре таких тестеров должны использоваться двоичные счетчики единиц 
(ДСЕ). 

Для некоторых кодов в общем случае подсчет числа единиц в кодовом векторе 
осуществляется по произвольному модулю. При этом встает задача построения универсального 
ДСЕ, позволяющего осуществлять счет числа единиц по произвольному модулю. 

Вывод. Необходимо совершенствовать аппаратные схемы контроля с учетом 
концепций ориентации при стандартизации принципов построения безопасных 
микропроцессорных СЖАТ. Обнаружение отказов осуществляется по контролю 
соответствия принятой кодовой комбинации. Для реализации данных проверок схемы 
контроля должны включать тестеры кодовых векторов, принимать унифицированные 
решения, позволяющие выполнить проработку вопросов синтеза самопроверяемых ДСЕ 
по произвольному модулю счета.  
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КОНЪЮНКТУРА ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 
 
Под инновацией подразумевается объект, внедренный в производство в результате 

проведенного научного исследования или сделанного открытия, качественно отличный от 
предшествующего аналога. Слово «инновация» (от англ. innovation) по смыслу идентично 
слову «нововведение»; оно рассматривается как развивающийся комплексный процесс 
создания, распространения, использования новшества, которое способствует развитию и 
повышению эффективности инновационной деятельности.  

Понятие «нововведение» означает прогрессивное новшество, задействованное в 
динамике, которое является новым для организационной системы, принимающей и 
использующей ее. Совокупность научно-технических, технологических и организацион-
ных изменений, происходящих в процессе реализации инноваций, можно определить как 
инновационный процесс, а период создания, распространения и использования 
нововведений называют инновационным циклом.  

Австрийский экономист  Й. Шумпетер в работе «Теория экономического развития» 
рассматривал инновацию как экономическое воздействие технического изменения. Он 
пытался найти в рамках производственной функции сущность инновационного 
предпринимательства. «Производственная функция описывает количественное изменение 
продукта с учетом изменений во всей совокупности воздействующих на него факторов. 
Если в сумме факторов мы изменим форму функции, то получим инновацию».  

Инновация имеет четкую ориентацию на конечный результат прикладного 
характера. Она всегда рассматривается как сложный процесс, который обеспечивает 
определенный технический, социально-экономический эффект.  

Российский экономист А.И. Пригожин разделил понятия «инновация» и 
«новшество». Новшество — это предмет инновации. Новшества и инновации имеют 
различные жизненные циклы. Новшества - это разработка, проектирование, 
изготовление, использование, устаревание; инновации — это зарождение, диффузии, 
рутинизация. 

По характеру общественных целей различают инновации:  
- экономические, ориентированные на прибыль (производство лекарственных 

препаратов на экспорт и др.); 
- экономические, не ориентированные на прибыль (экологические и др.);  
- специальные (военные, здравоохранение, образование и др.). 
В отличие от НТП инновационный процесс не заканчивается так называемым 

внедрением, т.е. первым появлением на рынке нового продукта, услуги или доведением до 
проектной мощности новой технологии. Этот процесс не прерывается и после внедрения, 
ибо по мере распространения (диффузии) новшество совершенствуется, делается более 
эффективным, приобретает ранее неизвестные потребительские свойства. Это открывает 
для него новые области применения и рынки, а, следовательно, и новых потребителей. 

Инновационный процесс направлен на создание требуемых рынком продуктов, 
технологий или услуг и осуществляется в тесном единстве со средою: его направленность, 
темпы, цели зависят от социально-экономической среды, в которой он функционирует и 
развивается. В целях повышения конкурентоспособности экономики Казахстана в 
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долгосрочном периоде, структура которой, исторически обусловлена доминирующим 
значением сырьевых отраслей, необходимо не только максимально использовать 
природную форму, а сформировать саморазвивающуюся экономическую систему, 
основанную на качественно других факторов роста. Этой цели служит разработанная 
Правительством РК государственная программа индустриально-инновационного развития 
(ФИИР) на 2010-2020 годы, ориентированная, прежде всего, на бизнес-инициативы с 
конкурентоспособным и высокотехнологичным производством в приоритетных отраслях 
экономики, для реализации которых должны создаваться условия и оказываться меры 
государственной ресурсной и финансовой поддержки. 

Приоритетными направлениями  определены АПК, металлургия, 
нефтепереработка, энергетика, химия и фармацевтика, стройиндустрия, транспорт и 
инфракоммуникация, а также машиностроение, урановая и легкая промышленность, 
туризм, космическая отрасль. 

В приоритетных отраслях государство объявило о планах по поддержке 
модернизации существующих предприятий, созданию новых высокопроизводительных 
предприятий, о селективной поддержке предприятий «экономики будущего» (в частности, 
в сфере IT, биотехнологий, альтернативной энергетики). В рамках программы ФИИР до 
2015 года инновационная политика в большей степени должна заключаться в 
модернизации промышленности с постепенным переходом на развитие собственных 
технологий.  

Для реализации этой программы полностью сформирована нормативно-правовая 
база: принят Закон «О науке» (2011г.), который начал работать и который совершенно 
меняет подход к науке, действующие законы «О господдержке инновационной 
деятельности», «О частном предпринимательстве».  

Разработан и находится на рассмотрении в Парламенте законопроект «О 
государственной поддержке индустриально-инновационной деятельности».  

Создана соответствующая инновационная инфраструктура. Функционирует 9 
технопарков, 5 национальных центральных и 15 региональных лабораторий, которые 
были созданы за последние три года. По сути свою лабораторию сегодня имеет каждый 
региональный университет. Создано 9 венчурных фондов и 3 конструкторских бюро. 
Начата работа по подготовке инноваторов, кадров этой области.  

В стране создано 20 интеллектуальных школ особого типа, и выпускники именно 
этих школ будут поступать в ведущие университеты Алматы и Астаны. 

Решено обеспечить оптимальный режим для устойчивой жизнедеятельности 
зарубежных и отечественных высококвалифицированных специалистов, поощрять и 
поддерживать талантливых ученых и профессионалов.  

В области финансовой поддержки в его компетенцию войдут аспекты проектного и 
венчурного финансирования; совместные предприятия с транснациональными 
корпорациями; инновационные гранты. АО «Национальным инновационным фондом» 
были подписаны  меморандумы о сотрудничестве с Inno-group (Германия), Yussum  
(Израиль), HTSPE (Великобритания), Mobile Monday  (Финдляндия), МНТЦ (Российская 
Федерация). Это открывает доступ  к их опыту в сфере коммерциализации технологий и 
созданию партнерских сетей для осуществления эффективной инновационной политики. 

Функционально усиливается и роль АО «Национальный инновационный фонд» 
путем его преобразования в Национальное агентство по технологическому развитию. 
Подписаны соглашения с 9 вузами и НИИ о создании на их базе  офисов 
коммерциализации. Внедряются инструменты трансферта передовых технологий - 
созданы 2 международных центра трансферта технологий с Францией и Кореей. И по 
этим вопросам  ведутся переговоры с Германией и Финляндией. 
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Проработаны меры налогового стимулирования, среди них такие, как 150% вычеты 
из налогооблагаемого дохода затрат на НИОКР и 1% обязательных отчислений на НИОКР 
недропользователями. 

Специфической чертой для казахстанских инноваций является доминирование так 
называемых процессных инноваций. Суть подобных инноваций заключается в том, что 
они состоят из разработок и внедрения новых технологий по выпуску «старой» 
продукции. Результаты этих инноваций непосредственно не наблюдаются в продукции, 
они отражаются на качественных показателях. 

В отличие от продуктовых инноваций, которые заключены во внедрении новых 
или усовершенствованных изделиях, процессные не видны, они скрыты в технологиях, 
способах и методах производства. В золоте, в добыче которого применяется метод 
подземного выщелачивания, никак не обнаруживается эта технология, являющаяся 
революционной инновацией. О значительной роли процессных инноваций в отличие от 
продуктовых можно видеть из следующей таблицы (таблица 1) [2]. 

 
 Таблица 1 – Затраты на технологические инновации в промышленности 

(млн. тенге) 
 2005 % 2006 % 2007 % 2008 % 2009 % 
Всего 56 016,5 100 71 513,4 100 76 264,9 100 97 463,7 100 31 034,8 100 
Процес-
сные 

40 872,2 73 41 992 59 67 342,4 88 85 832,8 88 26 416,9 85 

Продук-
товые 

15 144,3 27 29 521,4 41 8 922,5 12 11 630,9 12 4 617,9 15 

 
Уровень инновационной активности предприятий, достигаемый при производстве 

ряда продукции, сравним со среднеевропейскими показателями  (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Уровень инновационной активности предприятий, % 
 

 2008 2009 2010 
По стране 4,0 4,0 4,3 
Нефтепереработка 25 20 28,6 
Производство автотранспортных средств  20 25 
Металлургия 12,9 21 23,5 
Производство электрооборудования 20,8 16,1 22 
Фармпроизводство  14,8 15,5 
Производство компьютеров, электронной 
продукции 

 16,3 15 

Химическая промышленность  8,9 7,7 
Производство кожаной продукции 25 7,1 7,1 
Производство напитков  6,6 4,9 

 
Доля инновационно активных предприятий в Швеции составляет 36,3%, Турции - 

33%, России - 9,7%, Украине - 7-8%. 
В инновационной деятельности предприятий Казахстана наблюдаются 

прогрессивные структурные изменения. Удельный вес продукции вновь внедренной или 
подвергнутой значительным технологическим изменениям возрос с 15% в 2003 г. до 
87,7% в 2010 г. В то же время доля усовершенствованной продукции снизилась с 72,2% до 
9,3%. 
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Таблица 3 – Производство инновационной продукции [2] 
(млрд. тенге) 

 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Объем, всего 65,0 74,7 120,4 156,0 152,5 111,5 82,6 142,2 
Вновь внедренная 9,5 21,4 44,1 88,4 107,6 89,6 71,6 124,6 
Усовершенствованная 46,9 48,0 70,9 56,6 38,8 15,5 7,4 13,2 
Прочая 8,5 5,3 5,2 10,8 5,9 5,5 1,6 0,9 

 
Доля финансирования инноваций за счет республиканского и местного бюджетов 

выросла с 1,5% до 2,3 за рассматриваемый период. Появились новые источники 
финансирования — институты развития. Их доля составила 1,2%. Незначительным 
остается удельный вес иностранных инвестиций — 0,9%. 

 
Таблица 4 – Источники финансирования инноваций предприятий 

(млрд. тенге) 
 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Общие затраты на 
инновации 

26,9 35,4 67,1 79,9 83,5 113,5 61,0 235,5 

Собственные ср-ва 26,2 32,1 43,9 68,4 70,6 96,9 54 219,4 
За счет бюджета 0,4 1,9 0,1 2,3 4,3 5,6 4,9 5,5 
Институты развития   2,7 0,02 0,02 1,5 0,7 2,9 
Иностр. инвестиции 0,2 1,4 14,9 2,7 8,4 9,4 0,9 2,2 

 
Промышленные предприятия подавляющую часть, до 89%, собственных средств, 

связанных с технологическими инновациями, направляют на приобретение машин и 
оборудования, модернизацию, выпуск новой продукции. На исследования и разработку 
новых продуктов, услуг и методов их производства, новых производственных процессов 
используют всего 14% собственных ресурсов.  

Имеют место факты несвоевременного ввода в эксплуатацию объектов 
реализуемых в рамках государственной программы форсированного индустриально-
инновационного развития, а также недостаточной эффективной отдачи вложенных 
средств. 

Исходя из проведенного анализа, можно сделать следующие выводы: 
1. В Казахстане формируется инновационная экономика, выпускается 

инновационная продукция, осуществляется освоение аналогов мировых брендов, 
запатентованных и приобретенных, а также выпускаемых по франчайзингу. Это новое 
производство различных типов железнодорожных вагонов, тепловозов, электровозов, 
комплектующих, выпуск новой химической продукции (фармапрепаратов, агрохимикатов 
и т.д.), новой металлургической продукции (рельсов, первичного алюминия, 
металлоизделий и т.д.) и другие.  

2. В республике доля процессных инноваций составляет 85%, а доля продуктовых 
инноваций - 15%, что не отвечает требованиям потребительского рынка. Учитывая 
важность потребительских товаров для рынка, следует пересмотреть это соотношение. 

3. В совместных проектах исследований и разработок наиболее высокой остается 
доля поставщиков оборудования, программных средств, научных организаций, 
потребителей продукции (72,8%), удельный вес совместных проектов с предприятиями и 
организациями (6,4%), вузами (6,4%), институтами развития (3,4%), что является 
невысоким. Требуют решения вопросы внедрения результатов НИР в производство, чтобы 
связать научные исследования с непосредственными нуждами экономики, установления 
прямой связи между растущими расходами на НИОКР и их отдачи, эффективностью 
использования ресурсов. 



 
 

ҚазККА Хабаршысы № 3 (76), 2012 
 

 

 49

4. Все еще не в полной мере используется в республике потенциал быстро 
растущей, современной информационно-коммуникационной техники. Недостаточным 
остается создание и использование предприятиями собственных веб-сайтов, размещение и 
получение заказов по Интернету. Значительная часть сайтов мало информативны, редко 
обновляются, изложены только на одном языке. Для сравнения, доля электронных продаж 
в общем товарообороте в Казахстане составляет 0,25%, России – 1,6%, США – 6,4%.  

5. В программе инновационного развития страны в ожидаемых результатах 
указано, что к 2014 г. доля выпускаемой инновационной продукции достигнет 10% от 
объема ВВП. В 2010 г. выпуск инновационной продукции в стране составил 1,2% от 
общего объема производства. Преодолеть за четыре года такой путь  становится 
сверхзадачей инновационной системы страны. 

6. В целом, в общую карту индустриализации по Республике Казахстан включено 
499 инвестиционных проекта на общую стоимость 9439,83 млрд. тенге, в том числе 
подтвержденные объемы финансирования – 7384,83 млрд. тенге, неподтвержденные – 
2054,47 млрд. тенге. При этом на 1 апреля 2012 года 138 из 499 проектов являются 
проблемными, причем 60 из них – республиканского значения.  

Необходимо ужесточить требования к качеству предварительного маркетингового 
расчета и отбору инновационных объектов. 

7. Реально и ускоренными темпами осуществить модернизацию научно-
исследовательской базы, совершенствовать системы управления инновациями, объединить 
производство, научные центры и ВУЗы, стимулируя их в повышении результативности и 
эффективности работы, создавая благоприятную материальную и финансовую базу. 

Достижение, предусмотренное Государственной программой форсированного 
индустриально-инновационного развития  (повышение производительности труда в 1,5 
раза к 2015 году и в 5 раз к 2020 году от уровня 2010 года, увеличение доли инновационно 
активных предприятий к 2015 году до 10%, а к 2020 году – до 20%)  вполне реально, если 
каждый,  от кого зависит реализация судьбоносной для Казахстана программы на основе 
высокой интеллектуальности, патриотизма с энтузиазмом и с большой ответственностью 
выполнит возложенные  на него обязанности. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Назарбаев Н.А. «Социально-экономическая модернизация – главный вектор развития 

Казахстана». Послание Президента к народу. Январь 2012 г. 
2. Алшанов Р. «Экономика Казахстана за 20 лет: инновации и диверсификации» // 

«Казахстанская правда» от 18 ноября 2011 года, № 367-368. 
3. Медынский В.Т. Инновационный менеджмент: Учебник. – Москва, ИНФРА-М, 2011. - 

С. 5-7. 
4. Шумпетер И. Теория экономического развития. - М.: Прогресс, 1982. – 340 с. 
 

 
Нехорошков Владимир Петрович – проректор по международным связям, к.э.н., 

профессор (Российская Федерация, г. Новосибирск, Сибирский государственный 
университет путей сообщения) 

 
МЕЖДУНАРОДНАЯ ТОРГОВЛЯ КАК ФАКТОР РЕАЛИЗАЦИИ 

ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ 
 
Современный этап развития мировой экономики характеризуется высокой степенью 

вовлеченности всех стран в международные торгово-экономические отношения. 
Географические, климатические особенности стран, как и уровень промышленного развития, и 
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множество других факторов определяют место и роль отдельных стран среди остальных 
экономик мира. При этом усиление торгово-экономического сотрудничества, с одной стороны 
предъявляют все большие требования к транспортной инфраструктуре, способной эффективно 
обеспечивать возрастающий товарооборот, а, с другой стороны, и сама транспортная 
инфраструктура становится фактором, сближающим товаропроизводителей стран с 
зарубежными рынками сбыта, и способствует повышению конкурентоспособности их 
продукции. В конечном счете, развитие транспортной инфраструктуры и, как следствие 
дальнейшее увеличение экспорта, способствует экономическому росту стран. 

В настоящее время сложились три региона – триада так называемого 
«геостратегического треугольника»: Западная Европа с ее центральным ядром – 
Европейским Союзом (ЕС), Северная Америка с ее лидером – США и Азиатско-
Тихоокеанский регион во главе с Японией и Китаем, динамично развивающийся в конце 
20 и начале 21 веков. 

Так, по данным за 2010 год, крупнейшими по размеру валового внутреннего 
продукта в мире странами являются США – 20% мирового валового продукта, страны 
Европейского союза (27 стран) – 19,8%, из них большая доля приходится на Германию – 
4% мирового ВВП, Китай – 13,3%, Япония – 5,8%, Индия – 5,4%. Ведущими 
экспортерами являются США, на долю которых приходится 8,5% мирового товарного 
экспорта, страны ЕС – 37% (Германия – 9%), Китай – 10,1%, Япония – 4,9% [1]. 
Подробные данные по положению стран на мировом рынке представлены рейтинге 
мировых экспортеров и импортеров в таблице 1 [2]. 

 

Таблица 1 – Рейтинг мировых экспортеров и импортеров товаров в 2010 году  
 

Место Экспортер Объем,  
млрд. долл. 

США 

Доля,  
% 

Место Импортер Объем,  
млрд. долл. 

США 

Доля, 
% 

1 Китай 1506 10,1 1 США 1903 13,0
2 Германия 1337 9,0 2 Китай 1307 8,9
3 США 1270 8,5 3 Германия 1120 7,6
4 Япония 735,8 4,9 4 Япония 636,8 4,3
5 Франция 508,7 3,4 5 Франция 577,7 3,9
6 Республика 

Корея 
466,3 

3,1
6 Великобритания 546,5 

3,7
7 Италия 458,4 3,1 7 Италия 459,7 3,1
8 Нидерланды 451,3 

3,0
8 Республика 

Корея 
417,9 

2,8
9 Канада 406,8 2,7 9 Гонконг 413 2,8

10 Великобритания 405,6 2,7 10 Нидерланды 408,4 2,8
… … … … … … … …
12 Россия 376,7 2,5 19 Россия 237,3 1,6

 
Анализ тенденций и динамики внешней торговли показывает, что, несмотря на 

глобальный характер и единство мирового рынка, внешнеэкономические связи 
национальных экономик тяготеют, прежде всего, к соседним странам. Можно 
констатировать, что, хотя экономические связи между странами развиваются в последние 
десятилетия достаточно быстро, наиболее динамично они развиваются внутри регионов и 
между соседними регионами. 

Подобная ориентация внешнеэкономических связей страны на свой и соседние 
регионы мира, получившая название регионализации, стала базой для международной 
экономической интеграции и формирования интеграционных объединений, как неких 
хозяйственных группировок, созданных для регулирования интеграционных процессов 
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между ее странами-участницами. В настоящее время в мире насчитываются десятки 
интеграционных объединений. В развитых странах это, в первую очередь, ЕС и НАФТА, в 
развивающихся – МЕРКОСУР в Латинской Америке и АСЕАН – в Юго-Восточной Азии, 
в странах с переходной экономикой – СНГ.  

Уровень экономической интеграции стран торгово-экономических блоков можно 
проследить, анализируя соотношение объемов товарного экспорта между странами, 
входящими в интеграционное объединение и объемами внешней торговли (см.  
рисунок 1) [3]. 

 

 

Рисунок 1 – Распределение товарного экспорта стран интеграционных объединений, 2009 г. 

 Наиболее высокую степень экономической интеграции показывают страны 
Европейского союза, где примерно две трети от объема торговых сделок совершаются 
внутри региона. Это превышает соответствующий показатель между странами НАФТА, 
где он, хотя и несколько ниже – чуть меньше половины – но в целом показывает 
достаточно высокую степень экономической интеграции.  

Другие торгово-экономические блоки, такие как МЕРКОСУР и АСЕАН, 
показывают менее ярко выраженный характер внутренней ориентации товарного 
экспорта. Так, доля внутренней торговли в этих блоках составляет 16% и 25% 
соответственно.  

Во многом усиление региональных торгово-экономических связей определяется 
двумя факторами: транспортной доступностью соседних рынков сбыта, обеспечивающей 
большую конкурентоспособность продукции в отсутствие лишних транспортных затрат и 
повышением уровня платежеспособного спроса. Последний фактор, в первую очередь, 
касается развивающихся стран и стран с переходной экономикой, где с начала текущего 
столетия тенденция опережающих темпов экономического роста носит устойчивый 
характер, в результате которой к 2030 г. удельный вес их в совокупном мировом ВВП, по 
расчетам ОЭСР, достигнет 57%. 

Ряд исследовательских организаций прогнозируют в долгосрочной перспективе 
мощный устойчивый рост экономики, прежде всего, Китая и Индии, а также в целом 
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группы БРИК, в состав которой, помимо указанных двух стран, входят также Бразилия и 
Россия. Так, по прогнозу экспертов Global Insight, Inc. и Arthur D. Little analysis, в период 
2005-2030 гг. за счет стран этой группы будет обеспечен глобальный экономический рост 
на 49,7% (в расчете по ППС), в том числе за счет КНР – на 30,3% и Индии — на 13,5%. 
Эксперты Allianz Global Investors считают (июнь 2010 г.), что по размеру ВВП Китай 
может опередить США уже в 2028 г. (на восемь лет раньше, чем предполагалось раньше), 
а суммарный ВВП по четырем странам БРИК, вероятно, превзойдет соответствующий 
показатель по G-7 в 2032 г. 

В этом ключе не удивительно, что Россия, как и остальные страны СНГ, активно 
интегрируются в мировую хозяйственную систему, в том числе участвуя в 
крупномасштабных транспортных проектах, способствующих увеличению, как 
собственного внешнеторгового оборота, так и получения доходов государствами за счет 
обеспечения международного транзита. 

С учетом значительного усиления в региональном контексте Китая, как 
крупнейшего регионального и мирового поставщика и потребителя, а также реализацией 
ряда транспортных проектов, в которые вовлечены отдельные страны СНГ, остановимся 
более подробно на анализе их внешнеторговой деятельности. 

Анализ динамики экспорта отдельных стран СНГ в Китай, представленный в 
таблице 2, показывает тенденцию его устойчивого роста, за исключением 2009 года, когда 
в период мирового финансового кризиса отмечался общий спад как экономического 
развития, так и международной торговли. 

 
Таблица 2 – Динамика экспорта отдельных стран СНГ в Китай 
 

млн. долл. США 
 2001 2003 2005 2007 2008 2009 2010 
Россия 7959 9726,1 15890,9 19676,9 21142 16668,8 20302,4 
Казахстан 659,6 1653,1 2423,9 5639,6 7676,6 5888,6 10122,1 
Киргизия 76,64 245,16 867,15 3665,54 9212,05 5281,07 4127,51 
Таджикистан 5,31 20,81 143,74 513,77 1479,68 1221,68 1376,5 
Туркменистан 31,49 78,83 90,88 302,54 801,94 918,71 525,12 
Узбекистан 50,68 146,78 230,06 764,74 1277,81 1569,98 1181,02 
Примечание: подготовлено автором на основе данных национальных статистических служб 

 
Наглядно динамика экспорта представлена на рисунке 2, где отображается 

увеличение экспорта со стороны России более 20 млрд. долл. США, со стороны 
Казахстана более 10 млрд. долл. США. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика экспорта отдельных стран СНГ в Китай, в млн. долл. США 
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При этом анализ товарной структуры экспорта, говорит о том, что для стран СНГ 
традиционно сохраняется высокая доля продукции сырьевого сектора. На примере России 
отсутствие диверсификации экспорта наглядно демонстрируется в таблице 3, что во 
многом способствовало столь значительному спаду в период кризиса. 

 
Таблица 3 – Товарная структура российского экспорта в 2002-2010 гг. [4] 

 
в % ко всему экспорту 

 2003 2005 2007 2008 2009 2010 
3 основных позиции (сырая нефть,
нефтепродукты, природный газ) 53,6 59,4 59,1 64,0 75,9 61,8 

10 основных позиций (сырая нефть, природный
газ, нефтепродукты, необработанный никель,
необработанный алюминий, полуфабрикаты из
углеродистой стали, драгкамни и драгметаллы*,
каменный уголь, необработанные лесоматериалы,
прокат плоский из углеродистой стали**) 

68,3 73,7 73,6 76,5 91,3 74,7 

  
Анализ динамики импорта, представленный в таблице 4, также отражает 

положительную динамику роста объемов в стоимостном выражении, при этом можно 
отметить, что среди рассматриваемых стран более значимыми рынками сбыта продукции 
китайских производителей являются Россия и Казахстан. 

 
Таблица 4 – Динамика импорта отдельных стран СНГ в Китай 

млн. долл. США 
 2001 2003 2005 2007 2008 2009 2010 
Россия 7959 9726,1 15890,9 19676,9 21142 16668,8 20302,4 
Казахстан 659,6 1653,1 2423,9 5639,6 7676,6 5888,6 10122,1 
Киргизия 76,64 245,16 867,15 3665,54 9212,05 5281,07 4127,51 
Таджикистан 5,31 20,81 143,74 513,77 1479,68 1221,68 1376,5 
Туркменистан 31,49 78,83 90,88 302,54 801,94 918,71 525,12 
Узбекистан 50,68 146,78 230,06 764,74 1277,81 1569,98 1181,02 
Примечание: подготовлено автором на основе данных национальных статистических служб 

 
Также необходимо отметить и усиление торгово-экономического сотрудничества 

между странами СНГ. На примере внешней торговли России и Казахстана, также 
отмечается устойчивая тенденция роста внешнеторговых показателей, динамика которых 
представлена в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Динамика внешней торговли России и Казахстана [5] 

млн. долл. США 
  2001 2003 2005 2007 2008 2009 2010 
Оборот 4795,7 5755,1 9759 16543,3 19678 12831,4 15139,7 
Экспорт 2778 3281,1 6534 11920,2 13298,6 9146,5 10690,3 
Импорт 2017,7 2474 3225 4623,1 6379,4 3684,9 4449,3 

 
Таким образом, текущая тенденция роста внутреннего товарооборота между 

странами СНГ, а также с зарубежными партнерами, показанная на примере Китая, делает 
актуальной проблему развития транспортной инфраструктуры. 
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С другой стороны, перспективы от экспорта транспортных услуг, в части 
обеспечения международного транзита по направлению «Восток-Запад» становятся 
очевидными из анализа динамики товарооборота Китая со странами Европейского союза, 
представленной в таблице 6. Товарооборот, приближающийся к 600 млрд. долл. США, 
очевидно привлекателен для транспортных коридоров, проходящих по территориям стран 
СНГ. 

 
Таблица 6 – Динамика внешней торговли Китая со странами Европейского союза 
 

млн. долл. США 
  2001 2003 2005 2007 2008 2009 2010 
Оборот 97641 157864,6 262059,1 427521,4 511481,1 426695 573058,1 
Экспорт 49239,4 88167,7 165628,2 287848,6 343422,1 264651,3 355189 
Импорт 48401,6 69696,9 96430,9 139672,8 168059 162043,7 217870,1 

 
Очевидно, что подобная динамика развития международной торговли и 

дальнейшая интеграция стран СНГ в мировую хозяйственную систему все более остро 
будет ставить проблему эффективного построения транспортной системы, способной 
обслуживать товаропотоки и способствовать продвижению собственной продукции на 
мировые рынки сбыта. 

 

 
Рисунок 3 – Основные транспортные маршруты Восток-Запад 

На рисунке 3 представлены основные транспортные коридоры, обеспечивающие в 
настоящее время международную торговлю в регионе. Значимыми сухопутными 
транспортными коридорами с участием стран СНГ являются: Транссибирская магистраль 
и ТРАСЕКА. 

Представленные транспортные коридоры, обеспечивающие торгово-экономические 
связи государств в направлении «Восток – Запад», в первом приближении покажутся 
конкурирующими, но принимая во внимание возрастающие торговые грузопотоки в 
условиях глобализирующих мирохозяйственных связей становится очевидным 
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необходимость формирования единой мировой транспортной системы. В рамках единой 
системы можно добиться высоких качества и уровня технологической и финансово-
экономической унификации обслуживания хозяйствующих субъектов, что, в конечном 
итоге, будет способствовать ускорению обслуживания товаропотоков и повышению 
конкурентоспособности продукции отечественных товаропроизводителей.  

Россия и Казахстан в силу географического срединного положения в Евразии могут  
создать эффективное сотрудничество в сфере развития контейнерных транзитных 
перевозок в сообщении Китай – Казахстан – Россия – Европа. Преимуществом данных 
маршрутов как проекта Транссибирская – Транскорейская магистраль, так маршрута через 
территорию Казахстана через переходы Достык – Карталы заключаются в кратчайшем 
расстоянии по сравнению с другими маршрутами, более высоких технических 
характеристиках данных маршрутов, а также их частичное вхождение в систему 
международных транспортных коридоров.  

Тем не менее, существует ряд вопросов, которые могут быть сдерживающим 
фактором реализации подобных проектов и требуют взаимного решения, а именно: 

- согласованные действия по развитию инфраструктуры и технологических 
переходов железнодорожных комплексов; 

- формирование конкурентных логистических структур  с предоставлением 
унифицированной сопроводительной документации; 

- формирование конкурентных тарифов с выработкой единой, сквозной ставки; 
- внедрение современных технологий перевозки грузов. 
Согласованные действия, которые принимаются со стороны руководства железных 

дорог, позволят совместными усилиями избежать угроз со стороны альтернативных 
маршрутов морских перевозчиков.  

Усилить роль железнодорожного транспорта могут инвестиционные проекты, 
направленные на развитие внешней торговли. Перспективные проекты развития 
железнодорожной инфраструктуры на территории России, с одной стороны могут быть 
привлекательными для иностранных инвесторов, а с другой стороны способствовать 
экономическому росту регионов России и увеличению внешней торговли. В качестве 
такого рода проекта можно выделить Юго-Восточный вектор Стратегии развития 
железнодорожного транспорта РФ на период до 2030 года, отражающий актуальную 
тенденцию усиления торгово-экономического и инвестиционного сотрудничества России 
с азиатскими странами (см. рис. 4) [6]. 

В него вошли ряд отдельных инвестиционных проектов развития 
железнодорожных линий: 

- проект соединения Транскорейской и Транссибирской магистралей через станцию 
Хасан, в данном контексте как единственный вариант способный обеспечить Республике 
Корея эффективное участие в инвестиционных проектах на территории Сибири и 
Дальнего Востока; 

- проект восстановления Байкало-Амурской магистрали и освоения приграничных 
территорий, потенциал недр которых оценивается экспертами в 0,5 триллиона долларов 
[7]; 

- проект «Урал Промышленный – Урал Полярный» территория зоны тяготения 
которого, разведанная менее чем на 15%, по промежуточным результатам 
геологоразведки 2006-2009 годов располагает запасом разведанных и прогнозных 
полезных ископаемых суммарной стоимостью более чем на 0,4 триллиона долларов [8]; 

- проект «Приполярная магистраль» является необходимым элементом на пути 
освоения шельфа и глубоководной части Северного Ледовитого океана, где по данным 
Геологической службы США прогнозируется до тридцати процентов неоткрытых 
мировых запасов газа (90 млрд. баррелей) и тринадцати процентов неоткрытых мировых 
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запасов нефти (47 трлн. кубометров), кроме того богатые залежи алмазов, золота, 
платины, олова, марганца, никеля и свинца [8]; 

- проект «Трансконтинентальная магистраль», способный, помимо разработки 
месторождений, открыть доступ через сухопутный транспортный коридор к 
североамериканскому рынку; 

- проект «Амуро-Якутская магистраль» и освоение ее приграничных территорий, 
исключительно богатых природными ресурсами; 

- проект «Материк – о. Сахалин», открывающий перспективы доступа к 
эффективному освоению месторождений газа и нефти и дальнейшего сухопутного выхода 
на Японию. 

 

 

Рисунок 4 – Юго-Восточный вектор Стратегии развития железнодорожного транспорта РФ  
на период до 2030 года 

Перспектива реализации множества инвестиционных проектов связана со 
значительными ресурсным потенциалом на территории Сибири и Дальнего Востока, по 
которым проходят рассматриваемые железнодорожные линии. Это, прежде всего: 

- месторождения полезных ископаемых: извлекаемые разведанные запасы нефти в 
Сибири составляют 77% российских запасов, природного газа – 85%, угля – 80%, меди – 
70%, никеля – 68%, свинца – 85%, цинка – 77%, молибдена – 82%, золота – 41%, металлов 
платиновой группы – 99%; 

- гидротехнические ресурсы – 45% гидроэнергетического потенциала России; 
- биологические ресурсы – около 9% мировых запасов древесины (более 41% 

российских запасов) [8]. 
На рисунке 5 представлено распределение валовой потенциальной ценности 

полезных ископаемых в РФ. 
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Рисунок 5 – Распределение валовой потенциальной ценности разведанных и оцененных запасов 
основных видов полезных ископаемых по состоянию на 01.01.1993 г. по субъектам Российской 

Федерации (в мировых ценах, млрд. долл. США) [9] 

Потенциальная ценность запасов основных видов полезных ископаемых, с учетом 
различных форм их освоения, в том числе и с участием иностранного капитала, позволяют 
говорить о значительной инвестиционной привлекательности транспортных проектов в 
этих регионах. 

Очевидно, что международная торговля подталкивает транспортную отрасль к 
развитию и способствует формированию новых транспортных коридоров и технологий, 
обеспечивающих динамично развивающуюся международную торговлю. Но также и 
наличие транспортных коммуникаций является важным условием вовлечения регионов в 
международную торговлю, что как следствие способствует их экономическому росту. 
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 НАУЧНАЯ ЖИЗНЬ 
 

06.04.12 – кафедрой «Локомотивы» проведен семинар, посвященный научным 
достижениям, внедрению передовых методов обучения в учебный процесс и 
сотрудничества отраслевых кафедр Омского государственного университета путей 
сообщения (ОмГУПС) и КазАТК. В обсуждении вопросов круглого стола приняли 
участие: к.т.н., доцент ОмГУПСа Тэттер А.Б., профессорско-преподавательский состав 
кафедры «Локомотивы», магистранты и студенты факультета «Транспортная техника». 

12.04.12 – кафедра «Локомотивы» провела круглый стол на тему: «Энерго- и 
ресурсосбережение топливно-энергетических ресурсов предприятий». В обсуждении 
вопросов круглого стола приняли участие: профессорско-преподавательский состав 
кафедры «Локомотивы», магистранты и студенты факультета «Транспортная техника». 

12.04.12 – кафедра «Учет и аудит» провела круглый стол на тему: «Проблемы и 
перспективы развития МСФО и НСФО в РК». В обсуждении вопросов семинара приняли 
участие: профессорско-преподавательский состав кафедры «Учет и аудит», магистранты и 
студенты факультета «Экономика». 

13.04.12 – кафедрой «Радиотехника и телекоммуникации» проведен круглый стол 
на тему «Проблемы и перспективы развития цифрового телевидения». В обсуждении 
вопросов круглого стола приняли участие: директор ДРТ «Кок-Тобе» Заднепровский 
Сергей Ефимович, профессорско-преподавательский состав кафедры «Радиотехника и 
телекоммуникации», магистранты и студенты факультета «Автоматизация и 
телекоммуникации». 

20.04.12 – кафедра «Финансы» провела научно-практический семинар на тему: 
«Современное состояние пенсионной системы в РК». В обсуждении вопросов семинара 
приняли участие: руководитель отдела продаж «Пенсионный аннуитет» СК «БТА – 
жизнь» Байкунакова К., руководитель отдела продаж «Накопительное страхование» СК 
«БТА – жизнь» Ахметова С.К., профессорско-преподавательский состав кафедры 
«Финансы», магистранты и студенты факультета «Экономика». 

27.04.12 – кафедрой «Автомобили, дорожная техника и стандартизация» проведен 
круглый стол на тему «Определение параметров и выбор современных дорожных машин 
для ремонта автомобильных дорог». В обсуждении вопросов круглого стола приняли 
участие: ректор КазАДИ им. Л.Н. Гончарова, д.т.н., профессор Кабашев Р.А., президент 
ТОО «Научно-исследовательский институт транспорта и коммуникаций», д.т.н., 
Бекмагамбетов Б., заведующий кафедрой «Организация перевозок и транспортная 
техника» Университета «Алатау», к.т.н., доцент Мауленов Н.О., профессорско-
преподавательский состав кафедры «Автомобили, дорожная техника и стандартизация», 
магистранты и студенты факультета «Транспортная техника». 

03.05.12 – Абдуллаев С.С., заведующий кафедрой «Локомотивы», принял участие в 
заседании рабочей группы по выработке предложений к Концепции развития научной 
деятельности в сфере железнодорожного транспорта, проводимой Комитетом транспорта 
и путей сообщения Министерства транспорта и коммуникаций РК (г. Астана). 

17-18.05.12 – кафедра «Языки» провела Международную научно-практическую 
конференцию «Полилингвизм: проблемы и перспективы». Работа конференции проведена 
по следующим направлениям: «Язык в антропоцентрической парадигме современного 
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языкознания: сознание, этнос, культура», «Текст как объект лингвистического, 
лингвокультурологического, дискурсивного анализа», «Языковая картина мира и 
проблемы межкультурной коммуникации и перевода», «Актуальные проблемы методики 
обучения языку и литературе: инновационные педагогические технологии, программы, 
учебно-методическое сопровождение, контроль знаний».  

В конференции приняли участие ведущие ученые-филологи и методисты из 
Турции, Китая, Российской Федерации, Республики Узбекистан, Республики Кыргызстан, 
высших учебных заведений Казахстана: доктор PhD научно-исследовательского центра 
им. Ю.Эмре Мехмет Арслан, д.ф.н., профессор КазНУ им. аль-Фараби Авакова Р.А., 
д.ф.н., профессор КазНУ им. аль-Фараби Мадиева Г.Б., д.ф.н., профессор КазГосЖенПУ 
Сатбекова А.А., д.ф.н., профессор ЮКГПИ Дмитрюк Н.В., д.ф.н., профессор КазНТУ им. 
К.И. Сатпаева Баяндина С.Ж., д.ф.н., профессор КазНТУ им. К.И. Сатпаева Шаяхметова 
Н.К., к.ф.н., доцент КазНТУ им. К.И. Сатпаева Базарбаева А.С., к.ф.н., доцент КГУ им. 
Ш.Уалиханова Шаяхметова А.А., д.ф.н., профессор КазГосЖенПУ Ермекова Т.Н., к.ф.н., 
доцент КазНМУ им. С.Асфендиярова Чумбалова Г.М., д.ф.н., доцент КазГосЖенПУ 
Тажимуратова А.Е., д.ф.н., профессор КБТУ Даулетбекова Р.С., д.ф.н., профессор 
КазУМОиМЯ им. Абылай хана Ахатова Б.А. и др., а также профессорско-
преподавательский состав кафедры «Языки». 

 
21-25.05.12 – Альжанов Б.Б., доцент кафедры «Локомотивы», и Чигамбаев Т.О., 

доцент кафедры «Локомотивы», приняли участие в работе учебно-методической комиссии 
по специальности «Локомотивы», организованной Самарским государственным 
университетом путей сообщения. В ходе работы обсуждены вопросы об организации  
учебно-методической и научно-исследовательской работы студентов, обучающихся по 
системе «бакалавриат-магистратура» (г. Самара, Россия). 

 
05-06.06.12 – Имандосова М.Б., проректор по учебной и научной работе, приняла 

участие в работе Международного семинара «Внедрение национальных 
квалификационных рамок (ВНКР): проблемы и перспективы» (г. Баку, Республика 
Азербайджан). 
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РЕФЕРАТЫ К СТАТЬЯМ 

УДК 62-192 
Манаков А.Л., Кирпичников А.Ю. Системный анализ и тотальное качество 

технической эксплуатации машинных парков в транспортном строительстве // Вестник 
КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.3–7. 

Рассматривается техническая эксплуатация машинных парков как сложная 
система, состоящая из множества операций. Максимальная эффективность такой системы 
может быть достигнута при включении в состав операций тотального качества. 
Управление качеством заключается в достижении превосходства во всех аспектах 
технической эксплуатации. В качестве количественной оценки предлагается использовать 
безотказность системы, как один из показателей надежности. Требуемый ее уровень 
обеспечивается резервированием системы. Эффективность отдельных операций 
определяется на основании экспертных оценок. 

Машиналар паркін техникалық пайдалану көптеген операциялардан тұратын 
күрделі жүйе ретінде қарастырылады. Мұндай жүйенің барынша жоғары деңгейдегі 
тиімділігіне операциялар құрамын жан-жақты сапаландыру жолымен қол жеткізуге 
болады. Сапаны басқару техникалық пайдаланудың барлық аспектілерінде басымдыққа ие 
болумен көрініс табады. Сандық бағалау ретінде жүйенің тоқтаусыз, үзіліссіздігін оның 
сенімділігінің бір көрсеткіші есебінде қолдану ұсынылады. Оның талап етілетін деңгейі 
жүйені резервте сақтау арқылы қамтамасыз етіледі. Жекелеген операциялардың тиімділігі 
сараптамалық бағалау негізінде анықталады. 

The technical maintenance of machine parks considered as complex system, which 
consist of many operations. Maximum efficiency of this system can be reach trough including in 
its structure operations of total quality. Quality management consists in reaching superiority in 
all aspects of technical maintenance. As a quantitative assessment suggested using non-failure 
operation of system as a one of reliability indicators. Its required level is provided with 
reservation of the system. On the basis of expert evaluations is determinate efficiency of separate 
operations. 

 
УДК 621.396.931(024) 
Бекмагамбетова Ж.М., Бошкаева А.М. Сопоставительный анализ результатов 

моделирования и экспериментов по распространению радиоволн в окрестностях                      
г. Алматы // Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.8–11. 

В статье рассмотрены результаты сравнения теоретических исследований с 
практическими данными. Раскрыты сложности прохождения радиосигнала в лесных 
массивах окрестностей г.Алматы. Приведены особенности распространения радиоволн 
для вертикально и горизонтально поляризованных электромагнитных волн. Представлено 
математическое объяснение эффективного рабочего затухания в лесных массивах при 
изменении длины радиолуча. На основе полученных данных вычислено эффективное 
рабочее затухание.  

Бұл мақалада теориялық зерттеулер мен практикалық көрсеткіштердің нəтижелері 
көрсетілген. Алматы қаласындағы сигналдық берілістің күрделілігі орман алқаптарында 
айқындалған. Тiк жəне көлденең поляризацияланған электромагниттiк толқындар үшiн 
тарату ерекше келтiрiлген. Тиімді жұмыстың өшуінің математикалық түсіндірмесі орман 
алқаптарында радиосəуле ұзындығының өзгерісінде ұсынылған. Алынған мəлiметтердiң 
негiзiнде тиiмдi жұмыс нəтижесі есептелінген. 

In the article the results of the comparison of theoretical studies with practical data. 
Revealed the complexity of signal transmission in the forests in vicinities of Almaty. Shows 
features of distribution for vertically and horizontally polarized electromagnetic waves. A 
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mathematical explanation of the effective working of attenuation in the forests when the length 
of the radio beam. Based on these results calculated the effective damping of the workplace.  

 
УДК 656.25(075) 
Ерболатова Л.Е. Сравнительный анализ способов фильтрации сигналов датчиков 

прохода колёс // Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.11–14. 
В статье рассмотрены все методы фильтрации сигналов, обоснована наихудшая 

работа датчиков прохода колес подвижных единиц по причине возникающих магнитных 
волн при фиксации подвижной единицы. Тем самым, при максимальном сокращении 
постоянного магнита от общей массы датчика нормализируется работа датчика при 
регистрации сигналов и максимально обеспечивается помехоустойчивость датчика при 
передаче сигналов на соответствующие устройства логической обработки сигналов. 
Применение фильтрации сигналов ДПК позволит существенно снизить количество 
магнитных материалов, используемых при изготовлении датчиков. Амплитуда сигналов, 
генерируемых ДПК прямо пропорциональна скорости прохождения колеса мимо датчика, 
основным элементом которого является постоянный магнит.  

Бұл мақалада сигналдарды сүзгілеудің барлық əдістері, сонымен қатар қозғалмалы 
құрам бірлігін тіркеу барысындағы магнитті толқындардың əсерінен датчиктердің жұмыс 
істеу əрекеттілігінің төмендігі айқындалған. Сигналдарды тіркеу кезінде максимальды 
тұрақты магниттардағы датчиктің жұмысы жақсы атқарылады. Сонымен қатар тұрақты 
кедергілер кезінде датчиктарға келіп түскен сигналдарда логикалық алмасулар өте жақсы 
беріледі. Датчиктерді дайындау кезінде магниттік материалдардың санын төмендету үшін 
фильтрлік сигналдар қолданылды. Тұрақты магниттің маңызды элементі датчиктердің өту 
жылдамдығына амплитуданың сигналы пропарционал болады. 

The article deals with all methods of signal filtering, proved the worst job of moving the 
wheels pass sensors units arising due to electromagnetic waves at a fixed mobile units. Thus 
under maximum reduction of the constant magnet from the general mass of the sensor normal 
working the sensor at registrations signal and is greatly provided noise-immunity of the sensor at 
issues signal on corresponding to device of the logical processing signal. The use of signal 
filtering KDP will significantly reduce the number of magnetic materials used in the manufacture 
of sensors. The amplitude of the signal generated is directly proportional to the speed PDK 
transmission wheel past the sensor, the main element of which is a permanent magnet. 

 
УДК 656.25(075) 
Ибрагимов Б.С. Методы и средства обеспечения безопасности МПЦ Ebilock-950 // 

Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.14–18. 
Рассмотрены принципы построения и средства, обеспечивающие необходимый 

уровень безопасности в системе Ebilock-950. Варианты использования компьютеров с 
функцией обеспечения безопасности движения поездов. Роль и назначение принципа 
диверситетного програмирования. Решение вопросов обеспечения достоверности данных. 
Обоснование необходимости выполнения требований безопасности при проведении 
испытаний системы.  

Ebilock-950 жүйесіндегі қаупсіздіктің қажетті дəрежесін қамтамасыз ету 
құралдарымен құрылу принциптері қарастырылған. Поездардың жүрісі қаупсіздігін 
қамтамасыз ету қызметінде компьютерлерді қолдану нұсқалары. Диверситеттік 
бағдарламаның рөлімен прициптік дəрісі. Мəліметтердің сенімділігін қамтамасыз ететін 
мəселелерін шешу. Жүйенің сынақ жүргізу кезіндегі қаупсіздік талабын орындау 
қажеттелігі дəлелденіп көрсетілген. 

Considered the principles of construction and means of ensuring the necessary level of 
security in the system Ebilock-950. Variants of using computers with the function of ensuring 
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traffic safety. The role and purpose of the principle diversion programming. Decision issues of 
data reliability. Justification of the need of implementation requirements of security during the 
trialing of the system. 

 
УДК 621.396.67 
Ибрагимова Н.Б. Коэффициент стоячей волны // Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. 

– № 3 (76). – С.18–22. 
В данной статье был рассмотрен один из параметров антенн абонентских 

мобильных станций – коэффициент стоячей волны (КСВ). Представлена величина этого 
параметра и допустимые пределы его изменения. Кроме этого, в статье показано, какая 
меньшая мощность излучается антенной. Рассматривается влияние КСВ на эффективность 
работы всей радиосвязи, а также правильное измерение КСВ и адекватность оценки 
результата измерения.  

Бұл мақалада абонентті мобильді станциядағы антеннаның бір параметрі яғни ТТК 
қарастырылған. Бұл параметрдің көлемі жəне оның өзгерісінің мүмкін шектері 
ұсынылған. Бұдан басқа бұл мақалада антеннамен қандай аз қуат сəулеленетіні 
көрсетіледі. ТТК-ның барлық радиобайланыста тиімді жұмыс істеуіне əсері көрсетілді. 
Сонымен қатар ТТК-ның дұрыс өлшеуі жəне өлшеудің нəтижесінде бағаның 
адекваттылығы ұсынылған.  

In this article one of parameters of aerials user's mobile stations factor of the standing 
wave (FSW) was considered. The size of this parameter and admissible limits of his change is 
presented. Besides, in this article it is shown what smaller capacity it is radiated by the aerial. In 
this influence of FSW on overall performance of all radio communication. As correct 
measurement of FSW and adequacy of the assessment of result of measurement. 

 
УДК 656.25 (075) 
Мухамбетова А.М. Анализ объекта исследования и существующих методов 

логического контроля устройств СЦБ // Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – 
С.22–26. 

В статье рассматриваются методы решения проблем в современных 
информационных технологиях, в развитии которых в последнее время произошли 
существенные изменения, которые объясняются рядом причин, но, прежде всего, резким 
увеличением производительности вычислительных устройств, появлением новых 
компьютерных систем. 

Наиболее характерным примером информационных технологий нового поколения 
являются гибридные информационные технологии. В их основу положена идея 
использования для решения конкретных практических задач не одного какого-либо 
метода, а объединения нескольких различных классов моделей, опирающихся на 
различные принципы представления и обработки информации. Благодаря такой 
интеграции разнотипных моделей в рамках единой технологии удается объединить 
преимущества различных методов и подходов к принятию решений и одновременно 
нивелировать их недостатки, что существенно повышает эффективность всей системы 
принятия решений. 

Мақалада жаңа информациялық технологиялардағы көптеген келеңсіз жағдайларды 
шешетін əдістер қарастырылады. Келеңсіз жағдайлар жаңа компьютерлік жүйелердің 
пайда болуымен санаушы қондырғылардың көптеген түрлерінің жасалып шығарылуымен 
түсіндіріледі. 

Жаңа ақпарттық технологиялардағы пайда болған жаңалық гибритті ақпараттық 
технологиялар болып табылады. Оның негізінде нақты практикалық есептерді шешу үшін 
əр түрлі модельдер класы біріктірілген. Модельдердің əр түрлі болуының салдарынан 
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бірнеше əдістердің артықшылықтарын біріктіріп, сонымен қатар оның кемшіліктерін 
ескере отырып, барлық жүйенің тиімділігін арттыру. 

The article deals with methods for solving problems in the modern information 
technologies in the development of which has recently undergone significant changes to several 
reasons, but above all, a sharp increase in the performance of computing devices, the advent of 
new computer systems. 

The most typical example of information technology is a new generation of hybrid 
information technology. They are based on the idea to use to solve specific practical problems 
are not of any one method, and combining several different classes of models based on different 
principles of representation and processing of information. This integration of different types of 
models within a single technology can combine the advantages of different methods and 
approaches to decision making and simultaneously neutralize their shortcomings, which 
significantly increases the efficiency of the entire system of decision-making. 

 
УДК 338.1:620.9(574) 
Орумбаева Ш.Р. Современное состояние теплоэнергетической отрасли Республики 

Казахстан с позиции энергоэффективности // Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 
(76). – С.26–32. 

Статья посвящена анализу и оценке состояния теплоэнергетической отрасли 
Республики Казахстан. Рассмотрены вопросы влияния развития отрасли на повышение 
энергоэффективности экономики страны. Рассчитаны коэффициенты энергоемкости ВВП, 
а также энергоэффективности экономики РК. Рассмотрена структура отрасли, а именно, 
производства и потребления тепловой энергии. Выявлены основные проблемы отрасли, 
решение которых может повысить энергоэффективность экономики.  

Басылым Қазақстан Республикасының жылуэнергетикалық жағдайын бағалау мен 
сараптауға арналған. Бұнда мемлекетіміздің экономикалық энергетика тиімділігін 
көтеруге байланысты даму əсерінің сұрақтары қарастырылған. Қазақстан 
Республикасының экономикалық энергетика тиімділігі, сондай-ақ ІЖӨ 
энергосыйымдылық коэффициенты есептелген. Саланың құрылымы қарастырылған, 
дəлірек айтқанда, өндіріс жəне жылу энергиясын қолдану. Экономиканың энергетика 
тиімділігін жоғарылататын мəселенің шешімі табылды. 

Article is devoted to the analysis and the assessment of a statement of heating power sector 
of the Republic of Kazakhstan. Questions of influence of sector development on increase of 
national economy power efficiency are considered. Factors of GDP power consumption and also 
the economy power efficiency of the RK are calculated. The sector structure and exactly the 
production and consumption of thermal energy are considered. The main problems of the branch 
which solving can increase the economy power efficiency are revealed. 

 
ƏОЖ 656.25(075) 
Сансызбай Қ.М., Ижанов Т.Д., Кожанов Е.Т. Интервалды реттеудің координатты 

жүйесіндегі поезд қозғалысының математикалық моделін зерттеу // ҚазККА Хабаршысы. 
– Алматы, 2012. – № 3 (76). – Б.32–39 

Бұл мақалада көп деңгейлі спутниктік радионавигацияның құрылымдық сұлбасы 
қарастырылған. Интервалды реттеу жүйесінің унифицирленген есептеуіш комплексін 
қолданатын локомотивті құрылғының кеңейтілген мүмкіншіліктерінің нұсқасы 
қарастырылған.  

Еңбекте пойызаралық интервалының мəнін есептеуге арналған жүйенің 
математикалық моделі жасалынды. Интервалды реттеудің координатты жүйелерімен 
жабдықталған теміржол желісінің локомотивтік құрылғыларының кеңейтілген 
функционалдық мүмкіншіліктері көрсетілген. 
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Интервалды реттеу координаттық жүйелерінің орындалған есептеулері қызметтегі 
үшмəнді автоблокировка жүйесіне қатысты пойыздардың тоқтаусыз қозғалысы кезінде 
пойызаралық интервалды 33-50 % жəне пойыздардың тоқтауларымен қозғалысында 19-47 
% төмендетуге мүмкіншілік береді. 

В этой статье рассмотрена структурная схема многоуровневой спутниковой 
радионавигации с расширенными функциональными возможностями локомотивного 
устройства. Рассмотрены варианты использования унифицированного вычислительного 
комплекса системы интервального регулирования. 

Разработана математическая модель системы для расчета значения межпоездного 
интервала на железнодорожной линии. Показано на работе оборудованного 
координатными системами интервального регулирования с расширенными 
функциональными возможностями локомотивного устройства. 

Выполненные расчеты координатных систем интервального регулирования 
позволят уменьшить межпоездной интервал относительно действующей системы 
ттрехзначной автоблокировки на 33-50 % при движении поездов без остановок и на 19-47 
% при движении поездов с остановками. 

In this paper the block diagram of a multi-level satellite navigation with advanced 
features of the locomotive unit. Consider using a standardized set of computational interval 
regulation.  

A mathematical model of the system to calculate the value mezhpoezdnogo interval on 
the railway line. Displaying the work of the coordinate systems equipped with interval control 
with advanced features of the locomotive unit.  

The calculations of the coordinate system of regulation will reduce the interval 
mezhpoezdnoy interval relative to the current system of automatic block ttrehznachnoy to 33-
50% for non-stop train traffic and 19-47% for the movement of trains to stop. 

 
УДК 656.25(075) 
Шульц В.А., Ибрагимов Б.С. Анализ методов построения безопасных 

микропроцессорных систем железнодорожной автоматики и телемеханики // Вестник 
КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.39–44. 

Рассмотрены варианты технических решений с использованием обобщенной 
структуры микропроцессорных СЖАТ. Приведена классификация и методы построения 
безопасного устройства сопряжения с управляемыми и контролируемыми объектами 
(УСО). Предложен вариант межпроцессорного контроля и взаимной проверки работы 
процессорных модулей на уровне системных шин. Определены возможности 
программного обеспечения по диагностике отказов и контролю правильности 
функционирования программно-аппаратных средств. Графически отображены принципы 
обеспечения безопасности контрольных схем. Обоснована необходимость 
совершенствования аппаратных схем контроля принципов построения безопасных 
микропроцессорных систем. 

Микропроцессорлы темір жолдағы автоматика жəне телемеханика жүйесінің 
жалпыланған құрылымдары қолданылган техникалық шешімдердің нұскалары 
қарастырылған. Басқарылатын жəне бақыланатын нысандар мен қауыпсіз құрылғыларды 
қосуды құрастыру əдістерімен классификациясы келтірілген. Системалық шина 
дəрежесіндегі процессорлық модулінің өзара тексеру жұмыстарымен процессораралық 
бақылау нұсқалары бақыланған. Бағдарламалық-аппараттық əдістерінің дұрыс жұмыс 
істеуіне бақылау жəне бұзылуының диагностикасының бағдарламалық қамтамасыз ету 
мүмкіншіліктері анықталған. Бақылау сызбасының қаупсіздікті қамтамасыз ететін 
принциптері графикалық түрде корсетілген. Қаупсіз микропроцессорлық жүесінің 
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бақылау принциптерінің құрылуының аппараттық сұлбасының жетілдіруінің қажеттігі 
дəлелденген. 

Considered the variants of technical solutions by using the generalized structure of the 
microprocessor based on systems of the railway system automation and remote control. 
Reducted a classification and methods of building a secure device pairing with managed and 
controlled objects. Offered a variant of the mutual inter-process controls and verification of 
processor modules at the system buses degree. Defined the opportunities for software fault 
diagnosis and monitoring of correct functioning of software and hardware. Graphically displays 
the principles provisioning of safety control circuits. Justified the need to improve hardware 
control schemes principles of safe microprocessor systems. 

 
УДК 33 (574) 
Балкияұлы Н. Конъюнктура инновационного развития Республики Казахстан // 

Вестник КазАТК. – Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.45–49. 
В статье рассмотрены значение и место инновационно активных предприятий в 

разрезе отраслей экономики, а также в сравнении с другими государствами. 
Анализированы принимаемые меры в Республике Казахстан по повышению 
конкурентоспособности экономики, по реализации государственной программы 
индустриально-инновационного развития на 2010-2020 годы. Созданная нормативно-
правовая база, соответствующая инновационная структура, осуществляющие меры по 
финансовой поддержке инновационного развития, а также уровень инновационной 
активности предприятий. На основе проведенного анализа сделаны выводы и 
предложения, направленные на достижение предусмотренной государственной 
программой цели. 

Мақалада экономика салалары жағынан жəне басқа мемлекеттермен салыстыра 
отырып, инновационды белсенді кəсіпорындардың орны мен рөлі қарастырылған. 
Қазақстан Республикасында экономиканың бəсекелестігін арттыру, 2010-2020 жылдарға 
арналған индустриалды-инновациялық дамудың мемлекеттік бағдарламасын іске асыру 
шаралары талданған. Құрылған құқықтық-нормативтік база, инновацияға сəйкес 
инфраструктура, іске асырылып жатқан инновацияның дамуын қолдаған қаржылық 
қолдау шаралары, сондай-ақ кəсіпорынның инновациялық белсенділігінің деңгейі 
көрсетілген. Жүргізілген талдау негізінде қорытынды жəне мемлекеттік бағдарламада 
көрсетілген нəтижелерге қол жеткізуге бағытталған ұсыныстар қарастырылған. 

In the article we consider the value and place of innovation active enterprises by sectors 
of the economy as well as in comparison with other states. Are analyzed the measures into the 
republics adopted Kazakhstan for an increase in the competitive ability of the economy, on the 
implementation of public program it is industrial – innovation development during the years 
2010-2020. Created it is normative – the legal base, which corresponds innovation structure, of 
the achieving measures for financial support innovation developments, and also the levels of the 
innovation activity of enterprises. On the basis of the carried out analysis are made the 
conclusions and proposals directed toward the reaching by the provided public program of 
purpose. 

 
Нехорошков В.П. Международная торговля как фактор реализации 

инвестиционных проектов на железнодорожном транспорте // Вестник КазАТК. – 
Алматы, 2012. – № 3 (76). – С.49–58. 

Усиление регионального торгово-экономического сотрудничества требует 
формирования необходимой транспортной инфраструктуры, обеспечивающей грузовые 
потоки товаров и сырья. Устойчивая тенденция роста внутреннего товарооборота между 
странами СНГ и Китаем, в том числе Россией и Китаем, между странами северо-
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восточной и юго-восточной Азии и Европой делает актуальной проблему развития 
транспортной инфраструктуры. Россия и Казахстан в силу географического положения в 
Евразии могут создать условия эффективного транзита в сообщении «Восток-Запад». 
Реализация проекта «Транссибирская - Транскорейская магистраль», проекта через 
территорию Казахстана, через переходы Достык – Каргалы формирует конкурентные 
маршруты и частичное вхождение в международные транспортные коридоры. Развитие 
международной торговли в направлении «Восток-Запад» создает условия усиления 
железнодорожного транспорта за счет реализации перспективных инвестиционных 
проектов северо-восточного и юго-восточного векторов стратегии развития 
железнодорожного транспорта РФ на период до 2030 года.  

Аймақтық сауда-экономикалық ынтымақтастық қарым-қатынастың арта түсуі 
тауар мен шикізаттық жүк ағындарын қамтамасыз етуге қажетті көліктік инфрақұрылым 
жасап қалыптастыруды талап етеді. ТМД елдері мен Қытайдың, соның ішінде Ресейдің 
Қытаймен, солтүстік-шығыс жəне оңтүстік –шығыс Азия мен Еуропа елдері арасындағы 
ішкі тауар айналымының тұрақты түрде өсіп отырған бағдары көліктік инфрақұрылымды 
дамыту мəселесін өзектілендіре түседі. Ресей мен Қазақстанның Еуразиядағы 
географиялық орналасу аумағына байланысты олар «Шығыс-Батыс» қатынастарында 
тиімді транзитке жағдай туғыза алады. «Транссібір – Транскорея магистралі» жобасын 
жүзеге асыру, сонымен қатар Қазақстан аумағы арқылы өтетін жолдардың жобаларын 
жəне Достық-Қарғалы өтпесі арқылы өту жоспарланған жобаны жүзеге асыру бəсекелес 
жол бағыттарының пайда болуы мен халықаралық көлік коридарына ішінара енуге 
мүмкіндік береді. «Шығыс-Батыс»бағдарындағы халықаралық сауда-саттықтың дамуы 
теміржол көлігін, РФ-ның 2030 жылға дейінгі кезеңдегі теміржол көлігін дамыту 
стратегиясының солтүстік-шығыс жəне оңтүстік шығыс бағыттарындағы перспективалық 
инвестициялық жобаларын іске асыру жолымен, күшейтуге жағдай туғызады. 

Strengthening of regional trade and economic cooperation demands formation of the 
necessary transport infrastructure providing cargo streams of the goods and raw materials. The 
steady tendency of growth of internal commodity turnover between CIS countries and China, 
including Russia and China, between the countries northeast both South East Asia and Europe 
makes actual a problem of development of transport infrastructure. Russia and Kazakhstan due 
to a geographical position in Eurasia can create conditions of effective transit in the message 
"East-West". Implementation of «Trans-Siberian - the Transkorean highway» project, the project 
through the territory of Kazakhstan, through transitions Dostyk – Kargala forms competitive 
routes and partial entry into the international transport corridors. Development of international 
trade in the East-West direction creates conditions railway transport strengthening at the expense 
of implementation of perspective investment projects of northeast and southeast vectors of 
strategy of development of railway transport of the Russian Federation for the period till 2030. 
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 ЖАРҚЫН БОЛАШАҚҚА – М. ТЫНЫШБАЕВ атындағы  
ҚАЗАҚ КӨЛІК ЖƏНЕ КОММУНИКАЦИЯЛАР АКАДЕМИЯСЫМЕН БІРГЕ 
 
ҚазККА – Қазақстанның көліктік-коммуникациялық кешеніне темір жол (қалалық 

электркөлік пен метро қоса қамтылған) жəне автомобиль көлігі, ел экономикасы, сондай-ақ 
телекоммуникациялар  салалары бойынша жоғары білікті мамандар даярлайтын арнайы 
маманданған жетекші жоғары оқу орны. 

  Академияда күндізгі, сырттай жəне қашықтықтан оқыту, сонымен қатар, колледж бен 
жоғары оқу орны түлектерін  қысқартылған білім беру бағдарламасы бойынша оқыту түрлері 
жүзеге асырылады. 

ҚазККА артықшылығы: 
• қажеттілігі. Академия түлектері 100% жұмыспен қамтамасыз етіледі, олардың 

басым көпшілігі «Қазақстан темір жолы» АҚ, «Қазақтелеком» АҚ, «Транстелеком» АҚ, 
«Қазпошта» АҚ, «КЕГОК» АҚ жəне т.б. ірі Ұлттық компанияларда қызмет атқаруда. 

• таңдаудың ауқымдылығы. ҚазККА қашықтан оқыту технологиясының базалық 
ЖОО-ны болып табылады, Астана, Ақтау, Ақтөбе жəне Шымкент қалаларында орналасқан 
орталықтары арқылы Инернет, TV, кейс технологияларын қолдана отырып оқыту 
мүмкіндіктерін ұсынады. 

Бакалавриатта оқу мерзімі 4 жыл, магистратурада 1-2 жыл, докторантурада 3 жыл. 
Орта кəсіптік білім беру базасында қысқартылған білім беру бағдарламасы бойынша 

оқу мерзімі 2 жыл, жоғары білім базасында оқу мерзімі 2 жыл. 
• материалдық-техникалық базасы. ҚазККА заман талабына сай дəрісханалармен, 

Интернет желісіне тегін шығатын компьютерлік кластар жəне электронды оқу залымен, 
спорттық-сауықтыру кешендерімен, тамақтандыру орындарымен, ыңғайлы жабдықталған 
студенттер үйімен  (жатақханалар) толық қамтамасыз етілген. 

• жоғары білікті профессор-оқытушылар құрамы. Білім беру үрдісі академиктер, 
ғылым докторлары мен кандидаттар арқылы жүзеге асырылады. 

• қуатты əлеуметтік бағдарлама. Академияда оқу ақысын төлеу барысында 
əлеуметтік жағдайларына байланысты əр түрлі категорияға  жататын: жетім жəне ата-анасының 
қамқорлығынсыз қалған балалар, көпбалалы жəне толық емес отбасынан келген студенттерге 
арналған икемді шегерімдер  мен жеңілдіктер қарастырылған Əлеуметтік қоржын жүзеге асуда.  

Біздің студенттер ғылыми жобаларға, студенттік конференцияларға белсенді түрде 
қатысады, шетел студенттерімен тəжірибе алмасады жəне ҚазККА дипломымен бірге Ресей 
немесе Франция жоғары оқу орындарының бірінің  дипломын алып шығуларына мүмкіндіктері 
бар.  

Академияда студенттердің интеллектуалды əлеуеттерін конструктивті пайдалануға 
мүмкіндік беретін, азаматтық басшылық мектебі ретінде қызмет атқаратын Студенттік үкімет 
жұмыс істейді. 

Төменде көрсетілген техникалық мамандықтарға түсу кезінде физика төртінші пəн, 
математика бейінді пəн болып табылады:  

1) «Көлік, көлік техникасы жəне технологиялары» (мамандандырулар: 
«Локомотивтер», «Вагондар», «Автомобильдер жəне автомобиль шаруашылығы», «Көтеріп-
тасымалдау, құрылыс, жол машиналары жəне жабдықтары», «Локомотив жəне вагон 
құрылысы», «Қалалық электрлі көлік жəне метрополитен»); 

2) «Стандарттау, метрология жəне сертификаттау»; 
3) «Құрылыс»; 
4) «Қоршаған ортаны қорғау жəне өмір тіршілігінің қауіпсіздігі»; 
5) «Көлік құрылысы» (мамандандырулар: «Жолдардың жəне аэродромдардың 

құрылысы», «Темір жол құрылысы», «Газмұнай құбырлары мен газмұнай 
сақтағыштардың құрылысы», «Көпірлер мен тоннельдер»); 
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6) «Автоматтандыру жəне басқару» (мамандандыру: «Темір жол көлігіндегі 
жəне метрополитендегі автоматика, телемеханика  жəне байланыс»); 

7) «Ақпараттық жүйелер»; 
8) «Есептеу техникасы жəне бағдарламалық қамтамасыз ету»;  
9) «Электрэнергетикасы (мамандандыру: «Темір жолдың электрмен 

жабдықталуы»); 
10) «Радиотехника, электроника жəне телекоммуникациялар; 
11) «Тасымалдауды, жол қозғалысын ұйымдастыру жəне көлікті пайдалану» 

(мамандандырулар: «Темір жол көлігінде тасымалдауды ұйымдастыру», «Тасымалдауды 
ұйымдастыру жəне коммерциялық іс», «Автомобиль көлігінде тасымалдауды 
ұйымдастыру», «Халықаралық тасымалдарды ұйымдастыру», «Жол қозғалысын 
ұйымдастыру». 

Келесі мамандықтарға түсу кезінде география төртінші пəн, математика бейінді пəн 
болып табылады: «Көліктегі логистика», «Экономика», «Есеп жəне аудит», «Қаржы». 

Оқуын əрі қарай жалғастыруға ынта білдірушілерге академия магистратура мен 
PhD докторантура бағдарламаларын ұсынады.  

 
Астана (8-7172-94-25-96), Алматы (8-727-292-33-96), Актау (8-7292-43-30-84), 

Актобе (8-7132-21-14-00), Шымкент (8-7252-53-01-51) қалаларында орналасқан  
академия колледждері келесі мамандықтар бойынша оқытуды ұсынады: 

0518000 – Есеп жəне аудит (салалар бойынша); 
0519000 – Экономика (салалар бойынша); 
0601000 – Стандарттау, метрология жəне сертификаттау; 
0805000 – Мұнай мен газды сақтау жəне тасымалдау; 
0901000 – Электр станциялары, қосалқы станциялары мен тораптарының электр 

жабдықтары (түрлері бойынша); 
0904000 – Темір жол электр техникалық жүйелерін электрмен қамта-

масыздандыру, пайдалану, техникалық қызмет көрсету жə-не жөндеу; 
1107000 – Жүк көтеру, құрылыс, жол машиналары мен құрылғыларын техникалық 

пайдалану; 
1108000 – Темір жол жылжымалы құрамдарын пайдалану жəне тех-никалық күту 

(түрлері бойынша); 
1202000 – Көліктегі тасымалдауды ұйымдастыру жəне қозғалысты басқару 

(салалар бойынша); 
1203000 – Темір жол көлігіндегі тасымалдауды ұйымдастыру жəне қозғалысты 

басқару; 
1204000 – Су көлікті пайдалану (бейін бойынша); 
1206000 – Жол қозғалысын ұйымдастыру; 
1302000 – Автоматтандыру жəне басқару (бейін бойынша); 
1303000 – Автоматика, телемеханика жəне темір жол көлігіндегі қозғалысты 

басқару; 
1304000 – Электрондық есептеу техникасы жəне бағдарламалық 

қамтамасыздандыру  (түрлері бойынша); 
1305000 – Ақпаратты жүйелер (қолдану облыстары бойынша); 
1306000 –  Радиоэлектроника жəне байланыс; 
1401000 – Үйлер мен ғимараттарды салу жəне пайдалану; 
1403000 – Ішкі санитарлық-техникалық қондырғыларын, ауа алмас-тыру, 

инженерлік жүйелерін жинақтау жəне пайдалану (түрлері бойынша); 
1409000 – Темір жол құрылысы, жол жəне жол шаруашылығы; 
1410000 – Автомобиль жолдары мен аэродромдарды салу жəне пайдалану. 
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Кешенді тестілеуге қатысу үшін өтініштерді қабылдау 20 маусымнан 9 шілдеге дейін. 
Кешенді тестілеу  шілденің  17 мен 23 аралығында өткізіледі 
Білім грантын тағайындау конкурсына қатысу үшін өтініштер шілденің 23 мен 31 

аралығында қабылданады 
 
Бакалавриатқа түсу үшін құжаттар тізімі: 
1) аттестат немесе диплом қосымшасымен (түпнұсқа жəне көшірме); 
2) ҰБТ немесе ТКТ сертификаты (түпнұсқа жəне көшірме); 
3) 6 дана 3х4 суреті; 
4) 086-У медициналық анықтамасы флюорография түсірмесімен; 
5) жеке куəлік көшірмесі; 
6) СТН көшірмесі; 
7) 063 медициналық анықтамасы.  
Студенттер қатарына қабылдау 25 тамызға дейін өткізіледі 
 
Магистратураға түсу үшін құжаттар тізімі: 
1) өтініш; 
2) білім туралы құжат (нотариуспен расталған); 
3) жеке куəлік көшірмесі; 
4) СТН көшірмесі; 
5) 6 дана 3,5х4,5 суреті; 
6) 086-У медициналық анықтамасы флюорография түсірмесімен; 
7) кадрларды есепке алу жеке парағы жəне еңбек кітапшасының нотариалды 

расталған көшірмесі (болған жағдайда); 
8) ғылыми жəне ғылыми-əдістемелік еңбектерінің тізімі (болған жағдайда). 
Магистратураға түсу үшін өтініштер шілденің 1 мен 30 аралығында қабылданады 
Түсу емтихандары тамыздың 1 мен 20 аралығында өткізіледі 
Магистранттар қатарына қабылдау 31 тамызға дейін өткізіледі 
 
Колледжге түсу үшін құжаттар тізімі: 
1) білім туралы құжат (нотариуспен расталған); 
2) жеке куəлік көшірмесі немесе туу туралы куəлік; 
3) 6 дана 3х4 суреті; 
4) 086-У медициналық анықтамасы флюорография түсірмесімен; 
5) 063 медициналық анықтамасы (егу паспорты);  
6) тіркеу куəлігінің көшірмесі. 
Колледжге түсу үшін құжаттар: 
1 шілдеден 20 тамызға дейін - күндізгі оқу түріне, 1 шілдеден 30 қыркүйекке дейін 

- сырттай оқу түріне қабылданады 
Түсу емтихандары: 
тамыздың 5 мен 20 аралығында - күндізгі оқу түріне, қыркүйектің 15 мен 30 

аралығында – сырттай оқу түріне өткізіледі. 
Колледж студенттері қатарына қабылдау: 
тамыздың 25 мен 30 аралығында – күндізгі оқу түріне, қыркүйектің 15 мен 30 

аралығында – сырттай оқу түріне өткізіледі. 
 

Біздің мекен-жайымыз: 
Қазақстан Республикасы, 

050012, Алматы қ., Шевченко көшесі 97 
Тел.: +7 (727) 292-07-07 

E-mail: info@kazatk.kz  Сайт: www.kazatk.kz 
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В ДОСТОЙНОЕ БУДУЩЕЕ – ВМЕСТЕ С 
КАЗАХСКОЙ АКАДЕМИЕЙ ТРАНСПОРТА И КОММУНИКАЦИЙ 

имени М. ТЫНЫШПАЕВА 
 

КазАТК – это ведущий специализированный вуз Казахстана, в стенах которого 
готовятся кадры для железнодорожного (включая городской электротранспорт и 
метрополитен) и автомобильного транспорта, экономики страны, а также для 
телекоммуникаций.  

В академии обучение осуществляется по очной, заочной и дистанционной формам, 
а также по сокращенным образовательным программам выпускников колледжей и вузов. 

Преимущества КазАТК: 
• востребованность. Академия обеспечивает 100% трудоустройство выпускников, 

большая часть из которых трудятся в крупных компаниях: АО «Қазақстан темір жолы», АО 
«Қазақтелеком», АО «Транстелеком», АО «Қазпошта», АО «КЕГОК» и др.  

• широкий выбор. КазАТК является базовым вузом по дистанционным 
образовательным технологиям и представляет возможность обучения через Интернет, TV 
и кейс технологии в регионах с центрами в городах Астана, Актау, Актобе и Шымкент. 

Срок обучения в бакалавриате - 4 года, в магистратуре 1-2 года, докторантуре - 3 года.  
Срок обучения по экспериментальным сокращенным образовательным программам 

на базе среднего профессионального образования - 2 года, на базе высшего образования - 
2 года. 

• материально-техническая база. КазАТК оснащена современными 
аудиториями, компьютерными классами и электронным читальным залом с выходом в 
Интернет, библиотекой, читальным залом, спортивно-оздоровительными комплексами 
здорового образа жизни, пунктами питания и комфортабельными Домами (общежитиями) 
студентов. 

• сильный профессорско-преподавательский состав. Обучение осуществляют 
академики, доктора и кандидаты наук. 

• мощная социальная программа. В академии действует Социальный пакет 
для обучающихся, который предусматривает гибкую систему скидок и льгот для 
студентов, относящихся к различным категориям по социальному положению: дети 
сироты и оставшиеся без попечения родителей, дети из малообеспеченных и многодетных 
семей, дети из неполной семьи и дети пенсионеров. 

Наши студенты активно участвуют в научных проектах, студенческих 
конференциях, обмениваются опытом с иностранными студентами, могут получить два 
диплома о высшем образовании: КазАТК и одного из ведущих университетов России или 
Франции. 

В академии функционирует Студенческое правительство, которое создает 
возможность конструктивного использования интеллектуального потенциала студентов и 
служит школой гражданского лидерства.  

При поступлении на следующие технические специальности четвертым предметом 
является физика и профильным предметом - математика: 

1. «Транспорт, транспортная техника и технологии» (специализации: 
«Локомотивы» (Магистральные тепловозы; Электровозы и электропоезда), «Вагоны», 
«Автомобили и автомобильное хозяйство», «Подъемно-транспортные, строительно-
дорожные машины и оборудование», «Локомотиво- и вагоностроение», «Городской 
электрический транспорт и метрополитен»); 

2. «Стандартизация, метрология и сертификация»; 
3. «Строительство»; 
4. «Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей среды»; 
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5. «Транспортное строительство» (специализации: «Строительство дорог и 
аэродромов», «Строительство железных дорог», «Строительство газонефтепроводов и 
газонефтехранилищ», «Мосты и тоннели»); 

6. «Автоматизация и управление» (специализация «Автоматика, телемеханика и 
связь на железнодорожном транспорте и метрополитене»); 

7. «Информационные системы»; 
8. «Вычислительная техника и программное обеспечение»; 
9. «Электроэнергетика» (специализация «Электроснабжение железных дорог»); 
10. «Радиотехника, электроника и телекоммуникации»; 
11. «Организация перевозок, движения и эксплуатация транспорта» 

(специализации: «Организация перевозок на железнодорожном транспорте», 
«Организация перевозок и коммерческая деятельность», «Организация перевозок на 
автомобильном транспорте», «Организация международных перевозок», «Организация 
дорожного движения»). 

При поступлении на следующие специальности четвертым предметом является 
география, а профильным предметом - математика: «Логистика на транспорте», 
«Экономика», «Учет и аудит», «Финансы». 

Для желающих продолжить обучение академия предлагает магистратуру и 
докторантуру PhD. 

 
При академии функционируют колледжи: в городах Астана (8-7172-94-25-96), 

Алматы (8-727-292-33-96), Актау (8-7292-43-30-84), Актобе (8-7132-21-14-00), 
Шымкент (8-7252-53-01-51), которые предлагают обучение по специальностям: 

0518000 – Учет и аудит (по отраслям); 
0519000 – Экономика (по отраслям); 
0601000 – Стандартизация, метрология и сертификация; 
0805000 – Транспортировка и хранение нефти и газа; 
0901000 – Электрооборудование электростанций, подстанций сетей (по видам); 
0904000 – Электроснабжение, эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт 

электротехнических систем железных дорог; 
1107000 – Техническая эксплуатация, подъемно-транспортных, строительных, 

дорожных машин и оборудования; 
1108000 – Эксплуатация, ремонт и техническое обслуживание подвижного состава 

железных дорог (по видам); 
1202000 – Организация перевозок и управление движением на транспорте (по 

отраслям); 
1203000 – Организация перевозок и управление движением на железнодорожном 

транспорте; 
1204000 – Эксплуатация водного транспорта (по профилю); 
1206000 – Организация дорожного движения; 
1302000 – Автоматизация и управление (по профилю); 
1303000 – Автоматика, телемеханика и управление движением на 

железнодорожном транспорте; 
1304000 – Вычислительная техника и программное обеспечение (по видам); 
1305000 – Информационные системы (по областям применения); 
1306000 – Радиоэлектроника и связь; 
1401000 – Строительство и эксплуатация зданий и сооружений; 
1403000 – Монтаж и эксплуатация внутренних санитарно-технических устройств, 

вентиляции и инженерных систем (по видам); 
1409000 – Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство; 
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1410000 – Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов. 
Прием заявлений для участия в комплексном тестировании проводится с 20 июня 

по 9 июля. 
Комплексное тестирование проводится с 17 по 23 июля. 
Заявление для участия в конкурсе на присуждение образовательных грантов 

принимаются с 23 по 31 июля. 
 

Перечень документов для поступления в бакалавриат: 
1) аттестат или диплом с вкладышем (оригинал и копия); 
2) сертификат ЕНТ или КТА (оригинал и копия); 
3) 6 фотографий 3х4; 
4) медицинская справка формы 086-У со снимком флюорографии; 
5) копия удостоверения личности; 
6) копия РНН; 
7) медицинская справка формы 063; 
Зачисление в число студентов проводится  до 25 августа. 
 

Перечень документов для поступления в магистратуру: 
1) заявление; 
2) документ об образовании (нотариально заверенная копия); 
3) копия удостоверения личности; 
4) копия РНН; 
5) 6 фотографий размером 3,5х4,5; 
6) медицинская справка форму 086-У со снимком флюорографии; 
7) личный листок по учету кадров и нотариально заверенная копия трудовой 

книжки (при наличии); 
8) список научных и научно-методических трудов (при наличии). 
Прием заявлений для поступления в магистратуру проводится с 1 по 30 июля. 
Вступительные экзамены с 1 по 20 августа. 
Зачисление в число магистрантов проводится до 31 августа. 
 

Перечень документов для поступления в колледж: 
1)  документ об образовании (копия и оригинал); 
2)  копия удостоверения личности или свидетельства о рождении; 
3)  6 фотографий размером 3х4; 
4)  медицинская справка форму 086-У со снимком флюорографии; 
5)  медицинская справка формы 063 (прививочный паспорт); 
6)  копия приписного свидетельства. 
Прием документов для поступления в колледж проводится: 
с 1 июня по 20 августа – на очную форму обучения 
с 1 июня по 30 сентября – на заочную форму обучения 
Вступительные экзамены: 
с 5 по 20 августа – на очную форму обучения 
с 15 по 30 сентября – на заочную форму обучения 
Зачисление в число студентов колледжа проводится: 
с 25 по 30 августа – на очную форму обучения 
с 15 по 30 сентября – на заочную форму обучения 
 

Мы ждем Вас по адресу: 
Республика Казахстан,  

050012, г. Алматы, улица Шевченко, 97 
Тел.: +7 (727) 292-07-07 

E-mail: info@kazatk.kz  Сайт: www.kazatk.kz 
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