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	Н.И. КАРАСЕВ
Н.И. ТОМИЛОВА
	Математическая модель узловых напоров для задач потокораспределения в теплоснабжающих системах мегаполисов


М

етод узловых давлений (МД), развитый в теории гидравлических цепей [1], обобщает метод узловых потенциалов из теории электрических цепей, сочетая преобразования Максвелла к узловым напорам с методом Ньютона, и базируется на процедуре линеаризации системы уравнений материального баланса в узлах с замыкающими соотношениями, описывающими стационарное изотермическое течение жидкости на пассивных и активных ветвях гидравлических цепей теплоснабжающих систем (ТСС). На основе исследований, выполненных в [1], сделан вывод о большем быстродействии и лучшей сходимости метода контурных расходов (МКР) по сравнению с МД, что на многие годы исключило попытки привлечения МД для конструирования автоматизированных решателей задач потокораспределения для информационных технологий, обеспечивающих разработку теплогидравлических режимов ТСС.

Однако в задачах машинного анализа сложных электрических цепей метод узловых потенциалов получил преимущественное развитие из-за большей вычислительной эффективности. Именно это обстоятельство побудило нас обратить внимание на другой подход к формированию системы уравнений узловых напоров для сложных гидравлических цепей, который опирается на инверсные характеристики пассивных и активных элементов трубопроводных сетей, замыкающих системы уравнений стационарного изотермического режима ТСС. Вычислительная эффективность этого подхода, как показали последующие исследования его программной реализации на реальных гидравлических цепях большой размерности [2], намного превосходят показатели эффективности метода МД, описанного в [1]. Модель стационарного гидравлического режима большой теплоснабжающей системы (ТСС) может быть выражена следующей нелинейной системой уравнений, записанной относительно узловых напоров исходя из закона о материальном балансе в линейно-независимых узлах гидравлической цепи 
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где
hi, qi, Qj — соответственно, напор в i-м узле, расход на i-м участке, узловой расход в j-м узле; 
aji, n, m — соответственно, элемент матрицы соединений, число участков и узлов в гидравлической цепи.
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где
R0i, R1i, R2i, n1, ri, μi — соответственно, параметры энергетической характеристики i-го насосного агрегата, число насосных агрегатов, гидравлическое сопротивление i-го участка и признак принадлежности участка к активной либо пассивной ветви цепи. 

Если предположить существование решения 
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 векторного уравнения узловых напоров f(h) = 0 и заменить в нём h* = h0 + δh, где 
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 — некоторое начальное приближение к решению h*, то после разложения векторного уравнения f(h0 + δh) = 0 в двучленный ряд Тейлора по степеням малых приращений напоров в узлах δh получим векторное уравнение 
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покоординатная запись которого приводит к следующей системе линейных алгебраических уравнений относительно малых приращений напоров в линейно-независимых узлах:
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где коэффициенты 
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 при δhi есть элементы матрицы Якоби для нелинейной вектор-функции f(h), вычисляемые в точке h0. 

Решая линейную систему (4) относительно приращений или поправок δhj, 
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, получим лишь их приближённые значения 
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, с помощью которых можно улучшить исходные значения всех напоров в узлах. Представленные рассуждения привели к известному итерационному методу Ньютона — в данном случае для системы нелинейных уравнений узловых напоров. Элементы Якобиана для линеаризованной системы уравнений узловых напоров могут быть выражены посредством следующих соотношений:
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Введем векторно-матричные обозначения для линеаризованной системы узловых напоров и получим компактные соотношения для диагональных и недиагональных элементов Якобиана 
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где
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 — вектор поправок узловых напоров; 
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 — вектор правых частей; 
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 — Якобиан вектор-функции узловых напоров. 

Для пассивных элементов диагональный элемент Якобиана вычисляется из следующего соотношения:
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а для активных ветвей 
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В самом общем случае диагональные элементы определяются следующим образом:
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Как известно, режимы движения энергоносителя в реальных тепловых сетях характеризуются квадратичным законом потерь, а поэтому 
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Недиагональные элементы матрицы D могут получать числовые значения из следующих соотношений. Если узлы j и t связаны i-м пассивным элементом, то 
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Для тепловых сетей αi = 2 для 
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 а поэтому 
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Если узлы j и t связаны активным i-м элементом, то 
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Следующие свойства матрицы коэффициентов D в линеаризованной системе уравнений узловых напоров позволяют выбрать эффективные методы решения большеразмерных линейных систем:

- матрица D является симметрической, так как для неё справедливы отношения 
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 или djt = dtj. Настоящее свойство объективно обеспечено топологией технологической структуры теплоснабжающих систем, в которых каждая ветвь соединена парой узлов, а поэтому при табличном представлении структуры сети тождественность элементов, симметрично расположенных относительно главной диагонали, неизбежна; 

- для всех узлов трубопроводной сети, непосредственно не связанных с опорным узлом, обеспечено строгое равенство диагональных элементов сумме (по модулю) остальных элементов в соответствующей строке матрицы D, как это следует из полученных соотношений (11)-(12); 

- в реальных технологических схемах ТСС с одним независимым узлом могут быть связаны две-пять ветвей, а поэтому матрица D имеет много незаполненных элементов, т.е. относится к классу слабо заполненных матриц, а линеаризованная система DδH = F — к классу больших разреженных систем уравнений. Для ТСС любой технологической схемы заполненность матрицы D является своеобразной структурной константой, так как зависит только от числа узлов, ветвей и их соединений. Свойство слабой заполненности матрицы D определяет необходимость применения специальных методов нахождения корней линеаризованной системы DδH = F, исключающих операции с нулевыми элементами;

- система линеаризованных уравнений узловых напоров DδH = F хорошо обусловлена, так как приведенные выше свойства матрицы D для реальных сетей с физически правдоподобными значениями параметров элементов обеспечивают выполнимость условия существования и единственности решения detD ≠ 0. 

Однако тщательные исследования алгоритмов прямых методов на базе гауссовских исключений с эффективными процедурами учета заполненности матрицы коэффициентов сделали эти методы более предпочтительными по сравнению с итеративными [3-4]. В этой связи однозначно решается вопрос выбора численного метода для решения большеразмерной системы линеаризованных уравнений узловых напоров — это эффективные алгоритмы метода исключения Гаусса с эффективными методами порядка исключения неизвестных. Реализация этих алгоритмов связана с использованием сложных схем хранения и доступа к данным в памяти реализующей вычислительной системы, а поэтому эффективность алгоритмов для разреженных матриц более чем в какой-либо другой области вычислений зависит от качества их машинной реализации.


Ньютоновский процесс сходится со скоростью квадратичной сходимости в малой окрестности корня h* + δh нелинейной системы уравнений узловых напоров (1) при условии 
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 Последнее условие есть не что иное, как условие хорошей обусловленности линеаризованной системы уравнений узловых напоров, которое выполнимо всегда при соответствующем выборе начального приближения. 

Достаточно эффективным критерием завершения итерационного процесса Ньютона для систем уравнений общего вида является условие 
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. Действительно, вблизи корня ньютоновские итерации сходятся квадратично, а поэтому, если этот критерий выполнен, то 
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. Выбирая ε≈10–5–10–6, можно получить решение с не менее чем десятком значащих цифр в среде машинной арифметики двойной точности. Однако исходя из необходимости обеспечения равномерного приближения к решению по множеству узлов, достаточно эффективным условием выхода из ньютоновского итерационного процесса для систем нелинейных уравнений узловых напоров оказывается критерий 
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где
Е1 — заданная допустимая максимальная невязка материального баланса по множеству линейно-независимых узлов моделируемой ТСС.

Удачное завершение ньютоновского итерационного процесса приводит к решению задачи определения напоров в узлах ТСС, т.е. к нахождению значений всех компонентов векторов (h*, Δh*, Р*).

Тогда решение задачи о потокораспределении на всех активных и пассивных ветвях ТСС сводится к вычислению компонентов вектора расходов с помощью следующих инверсных (расходно-напорных) характеристик:
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	УДК 621.0892
	

	Т.Л. ТЕН
	Физические измерения и их термодинамические модели


И

сследование основной проблемы термодинамики информационных процессов — установление предельных соотношений между важнейшими термодинамическими и информационными характеристиками — естественно начать с первичного информационного процесса — измерения. Именно измерение является главным источником получения количественной информации о явлениях и объектах материального мира (как природных, так и технических). Для дальнейшего существенно, что никакое управление немыслимо без измерения и любая система (любой процесс) управления обязательно содержит в себе измерительный элемент (этап).
Для термодинамического рассмотрения процесса измерения представляется целесообразным [1] выделить три стороны проблемы:

- связано ли получение информации с уменьшением статистической энтропии системы (с негэнтропийным эффектом) и какова эта связь;

- каково компенсирующее этот негэнтропийный эффект увеличение энтропии в системе за счет диссипации энергии (и какова диссипация энергии, если негэнтропийный эффект отсутствует);

- за счет чего удается после измерения обеспечить дополнительный негэнтропийиый эффект в другой подсистеме посредством управляющего воздействия.

В зависимости от ответа на третий и связанный с ним первый вопросы мы будем различать два вида измерения: активное и пассивное. Основным признаком классификации является, соответственно, возможность (или невозможность) непосредственного использования результата измерения в качестве управляющего воздействия. Возможность непосредственного использования результата измерения для управления в активном измерении обеспечивается тем, что и сам результат измерения, и измеряемый параметр представлены активно: в виде скалярной физической величины; для пассивного измерения такие ограничения не требуются. Кроме того, следствием данной классификации является то, что, как будет показано ниже, активное измерение непременно связано с негэнтропийным эффектом, а пассивное — нет.

Под измерением обычно понимается любой процесс однозначного преобразования измеряемой физической величины в некоторую другую физическую величину, называемую регистрирующим параметром.

Так как активное измерение непременно предшествует управлению, представим его как термодинамический процесс перехода системы из одного равновесного состояния в другое. Будем предполагать, что:

1) измеряемая физическая величина является внутренним параметром (обобщенной координатой или обобщенной силой) исследуемой системы;

2) в качестве регистрирующего параметра выбрана скалярная физическая величина, которая характеризует состояние измерительного прибора (ИП) — является его обобщенной координатой и потому допускает ее использование в качестве управляющего параметра;

3) в процессе взаимодействия ИС с ИП (т.е. в процессе измерения) устанавливается новое стационарное значение регистрирующего параметра, однозначно связанное с измеряемой величиной.

Для реализации активного измерения достаточно ограничиться одним этапом преобразования, т.е. одним актом элементарного информационного взаимодействия ИС с ИП, когда:

а) измеряемая величина удовлетворяет условию 1) и притом является обобщенной силой;

б) она может быть непосредственно преобразована в регистрирующий параметр, удовлетворяющий условиям 2), 3).

В общем случае это не так, и для измерения может использоваться длинная цепь последовательных преобразований (см., например, [2]). Представляется, однако, что для выяснения общих термодинамических закономерностей достаточно рассмотреть цепочку из пяти этапов (преобразований):
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Здесь q — обобщенная координата, F — обобщенная сила, а х — регистрирующий параметр. Таким образом, конечная часть цепочки (1) — от q до х — соответствует, согласно предыдущему, активному, измерению.
Если, например, измеряемый параметр — давление газа, т.е. обобщенная сила F, то, согласно а), б), как легко видеть, достаточно ограничиться одним актом элементарного информационного взаимодействия (F → x, где х — например, перемещение сжимаемой газом пружины). Для этого достаточно соединить резервуар исследуемого газа с прибором в виде небольшого цилиндра с поршнем, сжимающим пружину.
Если же измеряемый параметр — объем газа (обобщенная координата q, соответствующая положению поршня в исследуемом цилиндре), то требуется датчик для преобразования q в обобщенную силу F. Например, это может быть потенциометрический датчик. Существенно, что любой такой датчик должен включать в себя источник энергии. Если в первом случае (при измерении давления) источником свободной энергии, обеспечивающей взаимодействие ИС с ИП, была сама ИС, то во втором случае (при измерении объема) — ИС вместе с датчиком, включающим в себя источник энергии, например, электрической.
Действие обобщенной силы F на ИП, приводящее к соответствующему изменению координаты х, не всегда может реализоваться непосредственно. Например, если F — измеряемое напряжение в исследуемой электрической цепи, а х — угол поворота стрелки с пружиной, то у — установившееся в процессе измерения значение тока, или заряда, или напряжения в цепи прибора, непосредственно действующее на стрелку. Параметр у и устройство, реализующее этап F → y (1), будем называть согласующим.
Таким образом, для термодинамического анализа активного измерения в общем случае следует несколько усложнить модель элементарного информационного взаимодействия, включив в нее согласующий элемент (с непосредственно измеряемым параметром у).
На основании сказанного можно конкретизировать модель активного измерения следующим образом.
Всякое активное физическое измерение связано со взаимодействием двух систем — исследуемой и измерительного прибора — таким, что происходит обмен энергией между ИС и ИП, вследствие чего изменяется значение параметра х регистрирующего устройства измерительного прибора. Диссипативные процессы, связанные с энергетическим обменом между ИС и ИП, являются единственной возможной причиной необратимости физического измерения.
Предполагается, что ИС и ИП помещены в термостат с температурой Т. Тепловые флуктуации параметров F, у и х являются единственной неустранимой причиной погрешности измерения. Измерение построено на том, что имеется однозначное соответствие между средними (по реализации флуктуации) значениями F, у, х, и по значению х судят об измеряемой величине F. Предполагается линейная связь между F, у, х.
Сказанное до сих пор относится к активному измерению.
Видно, что для термодинамических характеристик активного измерения существенна только классическая (макроскопическая) часть измерительного прибора.
Могут быть, однако, многочисленные ситуации, когда измеряемый параметр l (классический или квантовый) не удовлетворяет условию 1) и поэтому должен быть преобразован в физическую величину, удовлетворяющую условию 1). На пути этого преобразования часто (явно или неявно) присутствует промежуточный этап, на котором l оставляет след λ (1) в некотором закодированном виде. Поясним сказанное на примерах возможных пар l – λ:
- частота обнаруживаемого сигнала — положение (или номер) перестраиваемого резонатора приемника;
- дальность до объекта — временной интервал, отмеченный зондирующим и отраженным импульсами;
- угол, под которым виден излучающий (или отражающий) объект, — угол поворота антенны приемника (или ее номер, если используется многоканальная схема);

- разность фаз или скорости двух электромагнитных сигналов — интерференционная картина в месте их встречи и т.п.
Видно, что след λ представляет собой позиционный код измеряемой величины и явно присутствует при таких измерениях, когда предполагается наличие наблюдателя. Поэтому часто λ принимается в качестве окончательного результата измерения, как это следует из приведенных примеров.
Таким образом, начальная часть цепочки (1) l → λ схематически изображает пассивное измерение.
Для преобразования λ к F недостаточно использовать датчик типа, описанного выше в преобразовании q → F (например, потенциометрический датчик). Необходимо еще предварительно преобразовать отрезок длины (или времени) в обобщенную координату — скалярную физическую величину.
Ранее этап преобразования l → λ на схеме (1) реализовался человеком-оператором — путем последовательного совмещения некоторого считывающего механизма с началом и концом отрезка (так называемый полуавтоматический съем данных). Мы рассматриваем лишь физические системы, поскольку описание действий человека как физической системы затруднительно. Кроме того, в современных автоматических системах реализуется автоматический съем данных, который, как правило, бывает связан с процессом обнаружения. Разность моментов обнаружения пробного зондирующего сигнала, отраженного от начала и конца отрезка, пропорциональна его длине.
Таким образом, пассивное измерение либо прямо сводится к процессу обнаружения (первые три примера пар l – λ, приведенные выше), либо требует применения этапа обнаружения для считывания пассивного результата измерения.
Поэтому в качестве модели пассивного измерения принимается в дальнейшем процесс обнаружения.
Опишем здесь кратко термодинамическую модель процесса обнаружения. Всюду в дальнейшем будем исследовать согласованный приемник, когда его постоянная времени τ совпадает с длительностью 
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 сигнала. В согласованном приемнике Δν = 1/τ — эффективная полоса пропускания и одновременно эффективная ширина спектра сигнала. Такой приемник представляет собой колебательную систему с одной степенью свободы, т.е. подобен осциллятору.
Будем всюду предполагать, что этот приемник помещен в термостат с температурой Т. Тогда его средняя энергия в равновесии равна Т. При появлении на его входе сигнала энергия последнего поглощается приемником и затем диссипируется в термостате. Однако до того как рассеяться, сигнал наводит в приемнике ток и эдс, которые вызывают срабатывание некоторой схемы, выдающей стандартный выходной сигнал, означающий, что обнаружение на данном отрезке времени длительности τ произошло.
Среднеквадратическое значение флуктуации энергии классического осциллятора равно его средней энергии Т. Поэтому приемник нельзя рассчитывать на прием сколь угодно малого сигнала, так как он тогда будет непрерывно срабатывать от флуктуации, т.е. от теплового шума. Для уменьшения этих ложных срабатываний (ложных тревог) устанавливается некоторый порог, превышающий (как правило, в несколько раз) значение среднеквадратической флуктуации энергии (а значит, и среднее значение энергии) Т. Чем выше порог, тем меньше вероятность ложных тревог ω_ (или ошибки 1-го рода), но и тем выше требования к энергии сигнала, так как обнаружение состоится при превышении порогового уровня Еп энергией сигнала (на входе приемника) Ес.
Кроме того, за счет флуктуации энергии шума в смеси сигнала с шумом оказывается необходимым не просто превысить пороговое значение Еп,, но и обеспечить запас энергии. Чем выше этот запас (Е0/Еп > 1), тем ниже вероятность ω+ необнаружения (ошибки второго рода).
Рост энтропии термостата при обнаружении ΔST = Ес/T. Выяснение связей между диссипируемой энергией (т.е. энергией сигнала Ес на входе приемника) и информационными характеристиками процесса обна​ружения является основной задачей анализа модели пассивного измерения. Требование к надежности об​наружения (величине, обратной вероятностям ошибок ω_ или ω+) оказывается возможным связать с необхо​димым значением точности определения l и F (см. (1)). Само измерение F происходит на втором этапе и является активным измерением.
Обратим внимание на то, что следует отличать описанный только что процесс пассивного измерения от процесса фиксации (запоминания) результата активного измерения в пассивном виде. Этап пассивного измерения предшествует этапу активного измерения: управляющий сигнал непосредственно следует за измерительным (регистрирующим), а управляющее устройство находится в непосредственном контакте с измерительным.

Если же управляющее устройство удалено от измерительного во времени или в пространстве, то результат измерения требуется либо напомнить, либо передать по линии связи, либо ввести в машину для его обработки. Во всех этих случаях следует преобразовать регистрирующий параметр к виду, удобному для запоминания или счета, или энергетически выгодному для передачи. Это означает переход из аналоговой в цифровую форму. Цифровая форма представления числа (позиционный код), по приведенной классификации, является пассивной, так как не может быть непосредственно (без преобразования вновь в аналоговый сигнал) использована для управления.
Таким образом, активный сигнал является всегда аналоговым — скалярной физической величиной, а пассивный может быть в виде любого позиционного кода.
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арагандинский угольный бассейн располагает огромными запасами каменного и бурого углей, исчисляемыми десятками миллиардов тонн. Однако в связи с переходом на рыночные отношения на шахтах бассейна резко упала добыча угля до 8-10 млн. тонн в год. Из 26 шахт в эксплуатации осталось 8. Остальные из-за нецелесообразности эксплуатации в рыночных условиях были ликвидированы. Высокая себестоимость, значительные объемы инвестиций сделали добычу на большей части действующих шахт не рентабельной. Брошенные запасы закрытых и закрываемых шахт насчитывают сотни миллионов тонн невостребованного угля. В этих условиях актуальной становится проблема создания и применения альтернативных способов добычи углеводородных ресурсов на ликвидированных шахтах. Одним из таких способов является использование шахтного газа метана в промышленных и бытовых целях.

Большинство каменноугольных месторождений Казахстана являются газоугольными. Метаноносность таких высокометаморфизированных угольных пластов возрастает с увеличением глубины их залегания и достигает 40-50 м3/т. Сорбированный метан угленосной толщи, а также метан свободных скоплений, с одной стороны, является источником взрывов в угольных шахтах, приводящих к жестким авариям и гибели шахтеров, а с другой стороны, является источником ценного газообразного энергоносителя.

Карагандинский угольный бассейн является наиболее газоносным среди угольных бассейнов и месторождений бывшего СССР. Газы угольных пластов содержат метан, углекислый газ, азот, сероводород, водород и тяжелые углеводороды. Наибольшей газоносностью отличаются пласты ашляринской и карагандинской свит. На глубинах порядка 400 м в Карагандинском районе в основных пластах карагандинской свиты количество газа достигает 22-25 м3/т, повышаясь в Шерубайнуринском районе до 25-27 м3/т.

На глубине 600 м газоносность составляет: в Карагандинском районе — 10-15 м3/т; в Тентекском и Шерубайнуринском районах — 22-24 м3/т.

С повышением степени метаморфизма от долинской свиты (газовые угли) к ашляринской газоносность пластов возрастает. Например, в Карагандинском районе от 10-15 м3/т до 25-30 м3/т, или в 1,2-1,5 раза.

В отработанных шахтных полях, в толще обрушенных и разгруженных спутников и вмещающих пород закрытых и ликвидированных шахт содержание метана достигает 70-90%, а запасы составляют более одного млрд. м3.

В Карагандинском бассейне практически не имеется опыта использования метана, за исключением отдельных действующих шахт в качестве топлива в шахтных котельных, при условии концентрации его в метановоздушной смеси порядка 20-25%.

Соответствующими институтами было изучено и другое направление использования метана — криогенная технология, в основе которой лежит разная температура перехода газовых компонентов метановоздушной смеси в жидкое состояние. Преимущества этой технологии заключаются в следующем. Создана и существует целая отрасль криогенной технологии (в частности, завод «Криогенмаш»), которая выпускает основные компоненты требуемого технологического оборудования. Технология криогенного разделения газовых смесей промышленно освоена и не требует экспериментов.

По этой технологии имеется возможность одновременно с получением чистого жидкого метана получить жидкий азот и жидкий кислород. Жидкий азот в нашем регионе может использоваться при локализации и тушении очагов эндогенных пожаров в шахтах и рудниках, а кислород также найдет применение для нужд потребителей.

В Карагандинском угольном бассейне в последние годы проводятся наблюдения за характером газовыде​ления из отдельных скважин, в свое время пробурен​ных для отсоса газа из выработанного пространства действующих лав с помощью вакуумных установок. Величина газовыделения из этих скважин, как прави​ло, колеблется в больших пределах. Концентрация газа обычно относительно невысокая и составляет 10-45%. Содержание метана зависит от колебания атмо​сферного давления. При повышении атмосферного давления воздух по скважине идет в отработанное пространство, разбавляя в нем метан. При понижении атмосферного давления газ дренирует на дневную поверхность, но уже с пониженным содержанием метана.

С целью исключения поступления атмосферного воздуха в отработанное пространство в период повышения атмосферного давления институтом ДГП КазНИИБГП разработано и испытано перекрывающее клапанное устройство. С помощью указанного устройства, установленного на скважинах, получено повышение концентрации метана до 70-80%.

Измерения количества дренируемого газа показывают, что из ликвидированных шахт бассейна можно добывать метан с содержанием его до 70-90% в количестве не менее 10 м3/мин только с трех ликвидированных шахт, в том числе: шахта им. 50-летия Октябрьской Революции — 6 м3/мин; «Майкудукская» — 2 м3/мин; «Северная» — 2 м3/мин с суммарным годовым дебитом 5 млн. м3.

Таким образом, с установкой клапанных устройств представляется возможность значительно повысить содержание метана, благодаря чему появилась перспектива добычи кондиционного газа для последующего его использования. В рамках выполнения программы «Метан-2004» разработана технология добычи метана с последующей закачкой его в баллоны.

Закачку метана производят с помощью специальных компрессоров под давлением 200-250 кгс/см2 для дальнейшего использования в промышленных и бытовых целях в сжиженном виде.

Основные направления использования газа метана следующие:

1. В газообразном виде на шахтных котельных действующих шахт.

2. Использование газа — метана в сжиженном виде:

- для заправки автомобилей взамен бензина и пропанобутановой смеси;

- для бытовых нужд для снабжения газом населения (индивидуальное с помощью баллонов) и через газовые емкости, расположенные на внутридворовых площадках для коллективного пользования.

Расчет экономической эффективности использования шахтного газа метана взамен угля в котельных шахты приведен ниже.
Расчет затрат по использованию газа метанa в котельных

	I. Исходные данные
	

	1. По центральному району через скважины можно получить 84,0 млн. м3 газа,

	2. Расчетный расход газовоздушной смеси для котла КВТС-10 при 30% концентрации составляет 3000 м3/час (проект котельной ш. И.А. Костенко) 1000 м3/час — газ, 2000 м3/час — воздух, тогда в сутки расход газа составляет 1000 м3 х 24 = 24000 м3, в год 24 000 х 30 х 12 = 8 640 000 м3,

	3. Срок использования газа метана по центральному району — 84 000 000 : 864 000 = 9,7 лет.

	II. Общие затраты сумма

	2.1 Единовременные затраты
	46 449,1 тыс. тенге

	2.1.1. Проектные работы
	1000,0 тыс. тенге

	2.1.2. Переоборудование котла КВТС-10 для работы на газе (в ценах 1991 г. — 40,0 тыс. тенге)
	4000,0 тыс. тенге

	2.1.3. Строительство вакуумной и газораспределительной установки (в ценах 1991 г. — 300,0 тыс. тенге)
	30 000,0 тыс. тенге

	в т.ч. СМР — 220,0 т. тенге
	22 000,0 тыс. тенге

	оборудование 80,0 т. тенге
	8000,0 тыс. тенге

	2.1.4. Строительство газопровода от скважин до вакуумной 
	11 449,1 тыс. тенге

	- укладка труб (7 км Ø250)
	676,1 тыс. тенге

	- стоимость труб
	10 773,0 тыс. тенге

	2.2 Текущие затраты (при эксплуатации)
	381,3 тыс. тенге

	2.2.1. Обслуживание вакуумной
	77,3 тыс. тенге

	8 х 6733 = 53,9 тыс. тенге (рабочие)
	

	1 х 23 400 = 23,4 тыс. тенге (ИТР)
	

	2.2.2. Электроэнергия
	304,0 тыс. тенге

	2 насоса х 100 кВт/час=200 кВт/час
	

	200 х 24 х 30 = 144 000 кВт/месяц
	

	стоимость 1 кВт/час — 2 тенге
	

	144 000 х 2 х 1,16 = 304 000 тенге
	

	
	

	3. Всего по общим затратам 
	90 832,4 тыс. тенге

	46 449,1 + (381,3х12х9,7 лет) = 90 832,4 тыс. тенге

	III. Стоимость 1 м3 газа при условии окупаемости всех затрат за 9,7 лет составляет:

	90 832,4 : 84 000,0 = 1,08 тенге за 1 м3

	IV. Для выяснения конкурентоспособности газа относительно угля проведены следующие сравнения:

	Для получения одинаковой производительности при работе котла КВТС-10 на угле и газе (т.е. 10 тонн пара в час):

	- расход угля составляет — 1100 кг/час;
	

	- в сутки 1100 кг/час х 24 = 26,4 тонн
	

	При стоимости угля 1550 тенге за тонну необходимые затраты по углю

	26,4 х 1550 = 40 920 тенге;

	- расход газа составляет — 1000 м3/час;
	

	- в сутки 1000 м3 х 34 = 24 000 м3;
	

	при той же цене 40920 тенге стоимость 1 м3 газа определяется:

	40 920 : 24 000 = 1,7 тенге.


Эффективность использования сжатого газа метана в качестве моторного топлива определилась в срав​нении с использованием традиционного моторного топлива (бензин всех марок, пропанобутановая смесь, солярка).

В результате экономического сравнения следует:

- использование газа метана в качестве моторного топлива для автомобилей в 4-5 раз дешевле бензина и солярки;

- использование газа метана в качестве моторного топлива взамен пропанобутановой смеси дешевле в 2-3 раза.

Эффективность использования сжатого газа метана для бытовых нужд определилась в сравнении с использованием традиционной пропанобутановой смеси для этих же целей.

Индивидуальные баллонные установки применяют для снабжения газом одноквартирных или малоэтаж​ных жилых домов, общественных помещений и т.п.

Газовые баллоны транспортируются потребителям с помощью специальных автомашин с загрузкой на них 48 баллонов по 50 л каждый. В каждом баллоне вмещается 10 м3 сжатого газа метана. 

Стоимость добычи и использования метана с учетом его доставки потребителям составит около 20,0 тенге/м3.

Годовая чистая прибыль от использования сжиженного газа метана составит более 5,0 млн.тенге при суточной производительности оборудования АГНКС-75 — 9000 м3.

Эффективность капитальных вложений (ВНП) составит 16,8%, а срок окупаемости станции АГНКС-75 составит около 6 лет.

Таким образом, технико-экономические расчеты показали, что добыча и использование шахтного газа метана в качестве моторного топлива для автомобилей, а также для бытовых целей взамен традиционных энергоносителей являются экономически целесообразными мероприятиями в современных рыночных условиях.
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	Экономико-математическое моделирование установления оптимальных показателей назначения землеройных машин для строительства способом «стена в грунте»


Д

ля выбора наиболее эффективного способа устройства набивных свай необходимо сравнивать все варианты производства свайных работ, возможные в данных условиях строительства. Однако в практике проектирования при сравнении вариантов, как правило, рассматривается не более трех технологических схем, что не позволяет учесть многие факторы, влияющие на строительство, и, следовательно, обеспечить наибольшую экономическую эффективность. Поэтому актуальной задачей является разработка методики выбора способа устройства свай.

Анализ решения аналогичных задач в других отраслях строительства [1, 2] показывает целесообразность использования экономико-математического моделирования. Основная сложность разработки экономико-математической модели (ЭММ) заключается в правильном выборе системы критериев оптимальности с условием, чтобы ЭММ отражала взаимосвязь перечисленных факторов.
Для оценки вариантов устройства набивных свай авторами была принята следующая система критериев: экономический эффект Э; приведенные затраты на объем строительства Пз.о; трудоемкость выполняемых работ Тз. В этом случае ЭММ может быть представлена тремя целевыми функциями и имеет вид:
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(1)

где
Эθ — экономический эффект от изменения θ-го организационно-технологического показателя; 
k — число показателей, влияющих на экономическую эффективность строительного процесса; 
Пз.оi — приведенные затраты на объем выполняемых работ i-й операции технологического процесса; 
Tзi — трудоемкость работ i-й операции; 
n — число операций в технологическом процессе.

Решение поставленной многокритериальной задачи выполнялось методом последовательной оптимизации в следующей последовательности. Методами математического анализа и дискретного программирования осуществлялась оптимизация функции приведенных затрат на объем выполняемых работ (комбинаторная задача). Затем определялись варианты, трудоемкость которых не превышает нормативной. По нормативному сроку строительства устанавливалось число параллельных потоков и оптимизировалась функция экономического эффекта.

Принятая методика исследования является результатом анализа наиболее обобщенного показателя, вошедшего в ЭММ, — экономического эффекта Э, который представляет собой совокупность эффектов, полученных при изменении параметров технологического процесса. Для устройства набивных свай экономический эффект определяется
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где
Пз.оэ, Тзэ, Рэ — соответственно, приведенные зат​раты на объем строительных работ по устройству свайного фундамента, трудоемкость и заработная плата по эталонному варианту; 
Пз.оср, Тзср, Рср — то же, по сравниваемому варианту; 
Тср, Тн — соответственно фактический и норма​тивный сроки производства работ по устройству свайного фундамента; 
Ен — нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 
С — сметная стоимость фундамента; 
kн — норма накладных расходов; 
0,005 и 0,6 — коэффициенты, определяющие условно-постоянную часть накладных расходов и условную экономию накладных расходов при снижении трудоемкости и 1 чел.-дн.; 
0,15 — коэффициент, учитывающий экономию накладных расходов при снижении размера заработной платы.

Очевидно, что наибольший экономический эффект обеспечивается в том случае, когда приведенные затраты на объем работ, трудоемкость и срок устройства фундамента будут наименьшими.

Для исследования функции приведенных затрат в качестве переменных величин были приняты скорость выполнения работ Vj j-м оборудованием и мощность Nj j-го оборудования. Тогда формула приведенных затрат на объем свайных работ будет иметь вид
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где
m — число машин в комплекте.

Предлагаемый коэффициент а характеризует приведенные затраты в зависимости от стоимостного выражения скорости производства свайных работ в конкретных условиях. Коэффициенты b и с характеризуют приведенные затраты в зависимости от стоимостного выражения удельной энергоемкости используемых машин. Разница между этими коэффициентами заключается в том, что b учитывает использование машин с дизельным и бензиновым двигателями, а с — с электрическим. Коэффициент d характеризует условно-постоянную часть приведенных затрат на объем свайных работ (стоимостное выражение затрат на перебазировку техники, материальные затраты).
Коэффициенты aj, bj, cj и dj определяются из выражений:
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где
Еoj, kj, Copj — единовременные затраты, стои​мость, затраты на обслуживание и ремонт j-й ма​шины механизированного комплекса; 
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 — коэффициенты накладных расходов со​ответственно на эксплуатацию машин и заработ​ную плату рабочих; 
kам — коэффициент амортизационных отчислений; 
k1 — коэффициент перехода от расчетной скоро​сти выполнения работ к производственной норме выработки; 
kNj — коэффициент, учитывающий изменение расхода топлива в зависимости от степени ис​пользования двигателя j-й машины по мощности; 
kдвj, kдмj — коэффициенты использования двига​телей j-й машины, соответственно по времени и по мощности; 
kэj — коэффициент использования электродвига​теля j-й машины по времени; 
Qj — объем работ, выполняемый машиной; 
Тгодj — время работы j-й машины в году; 
Nнj, Nэj — соответственно мощность двигателя внутреннего сгорания и электродвигателя маши​ны, затрачиваемая при производстве работ; 
Ц — цена электроэнергии и смазочных материа​лов для электродвигателей; 
Цт — цена топлива; 
gнj — удельный расход топлива двигателя внут​реннего сгорания j-й машины при номинальной мощности; 
ε — коэффициент, учитывающий работу машин в зимний период; 
kx — коэффициент, учитывающий холостую рабо​ту машины; 
См — стоимость материала; 
Ро — усредненная заработная плата рабочих, уча​ствующих в процессе; 
mоj, mмj — число рабочих, соответственно заня​тых на общестроительных работах, выполняемых j-й машиной и обслуживающих j-ю машину.

Параметры N и V в полученной функции взаимо​связаны между собой, что является важным гранич​ным условием при исследовании функции приведен​ных затрат методами математического анализа. Такие зависимости были установлены для процесса проход​ки скважин шнековым и ковшовым буром под обсад​ными трубами и без них. Для шнекового бурения скважин
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где
g — ускорение свободного падения тел, м/с2; 
Р — вес грунта, расположенного на единице длины винтового транспорта, Н/м; 
m — масса шнекового рабочего органа, кг; 
Н — глубина проходки скважины, м. 

Для бурения скважин ковшовым буром
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где
R — радиус скважины, м; 
В — удельная сила сопротивления вращению инструмента со стороны забоя, Н/м.

Для проходки скважин под защитой обсадной трубы была установлена скорость ее погружения и мощность установки, затрачиваемая при этом:
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где
m1 — масса обсадной трубы, кг; 
Qo — начальное усилие подачи, Н; 
ω — угловая скорость поворота обсадной трубы вокруг вертикальной оси, с.

Анализ формул (4) и (5) позволил записать граничное условие V = f(N) в общем виде
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где
и — коэффициент взаимосвязи скорости V и мощности N, зависящий от физико-механических свойств грунтов, геометрических параметров скважин и бурильной машины; 
k — число переменных факторов, влияющих на взаимосвязь N и V (при бурении ковшовым буром и шнекогрейфером k=1; винтовым буром — k=2; шнековым буром — k=3).

В результате исследований ЭММ с учетом граничного условия (7) было установлено наличие минимума приведенных затрат на объем выполняемых работ и получены зависимости, позволяющие определить координаты Nопт и Vопт оптимальной точки исследуемой целевой функции Пз.о, при непрерывной и цикличной проходке скважины способами вращательного бурения. 

При непрерывной проходке
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При цикличной
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(9)

где
kи — коэффициент использования бурильной ус​тановки непосредственно для разрушения грунта.

Зависимости (8) и (9) при оптимизации функции экономического эффекта рассматриваются как граничные условия.
Оптимальная технология устройства набивных свай принимается в результате сравнения всех вариантов производства работ, возможных в конкретных условиях строительства.
Проведенные исследования позволили разработать следующую методику проектирования набивных свай. На основании сведений о строительной площадке, перечня имеющихся машин и механизмов, геометрических параметров набивных свай, технико-экономических показателей процессов и других формируются все возможные технологические варианты производства работ и нормокомплекты оборудования. Множество полученных вариантов подразделяется на подмножества по типу машины, выполняющих ведущую операцию — проходку скважин. В каждом подмножестве с использованием формул (8) и (9) определяется машина, работающая с наименьшими приведенными затратами, и соответствующие ей технологические схемы устройства набивных свай. Для каждой технологической схемы рассчитываются трудовые затраты и отбираются варианты, трудоемкость которых не превышает нормативной. На основании нормативного срока производства работ по устройству свайного фундамента определяется число строительных потоков. По каждому технологическому варианту рассчитывается экономический эффект и выбирается вариант с максимальным экономическим эффектом, являющимся оптимальным. Для окончательного варианта разрабатываются технологические карты.
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	Ө. НҰРҒАЛИЕВ
	Өнімнің бәсекелік қабілеттілігін қамтамасыз ету


Н

арықтық шаруашылықтың өзін-өзі реттеу механи​зімінің негізгі элементтерінің бірі — бәсеке. Бі​рақта нарықтық экономикаға өту кез келген кәсіп​орынға аса күрделі мәселелер туындатты. Өйткені, шаруашылықты жүргізудің жаңа жағдайына үйрену көптеген тәжірибені талдап білуді және оны жүзеге асыруды қажет етті. Әсіресе нарық механизімінің бас​ты элементтері бәсеке, нарықтық бағаның қалыптасуы кәсіпорын басшыларының алдына өзекті мәселелерді қойды. Әр кезеңнің өзіне ғана тән күрделі сұрақтары мен анықтаушы факторлары болады. Осы кезеңдегі ең негізгі де түйінді мәселенің бірі — бәсекелестігі бар өнім өндіру, сол арқылы отандық өндірісті жаңарту және еңбек тиімділігін арттыру. Осы мәселені шешу​дің ең алғашқы бастамасында әр тауар мен өнімнің бәсекелес деңгейін қалай өлшеуге болады, соны анық​тау керек. Өнім бәсекелестігі мен оның деңгейі жөнін​дегі мәселелерге тоқталайық.

Сатып алушы алдымен бұйымды бәсекелестің бұйымымен салыстырады, тек содан соң ғана өнім бәсекелестігін құрайтын түсініктерге көңіл аударатын болады: тауарды жеткізу жағдайы, сатуды ұйымдас​тыру және т.б. Әрине, сатып алушы өз қажетін неғұр​лым толық қанағаттандыра алатын тауарды пайдалану кезіндегі жұмсалатын шығындарға да аса зор мән бе​реді. Сатып алушының шешім қабылдауына әсер ете​тін негізгі факторлардың бірі қаржы мүмкіншілігінің әр тұтынушы да әр түрлі және шектеулі болуы. Осы жағдайларды еске ала отырып сатып алушы тауардың тұтыну қасиетін (былайша айтқанда тұтынушының нақты қажетін неғұрлым толық қанағаттандыру) таң​дайды және тауар аса қымбат болмауы керек.

Жоғарыда аталған қасиеттері бар тауарлар басқа тауарларға қарағанда тұтынушылар үшін таңдаулы болады, демек оның бәсекелестігі жоғары. Сонымен бұйым бәсекелестігі — оның тұтынушы үшін бәсеке​лес бұйымдармен салыстырғанда басымдылығы, таң​дауға жататындығы.

Таңдау негізінен үш ерекшеліктерімен іріктеледі: қандай болмасын бір қажеттілікті қанағаттандыру қасиеті, бұйым бағасы және сатуды ұйымдастыру жүйесі.

Қажеттілікті қанағаттандыру бұйымның тұтыну қасиетімен, сапасымен және бағалылығымен қамтама​сыз етіледі. Мұның бәрі бұйымның тұтыну құнын не​месе бұйым пайдалылығын анықтайды. Бұл қасиеттер тұтынушылар үшін ең негізгі көрсеткіштер болып та​былады [1-73-75 бет].

Нарықтық қатынастар өнім өткізу көлемі көбіне​се, оның бәсекелестік деңгейіне байланысты. Сондық​тан да тауарды әрқашан да нарық талабына сай баға​лап, өндірісті экономикалық жағынан негіздеу қажет болады. Бұл талаптардың орындалуы кәсіпорынның тауар саясатында көрсетіледі.

Кәсіпорынның тауар саясаты — бұл кәсіпорын​ның экономикалық механизмінің жұмыс істеуін белгі​леп, тауар және шаруашылық стратегиясының бағы​тын дайындайды.

Шаруашылық стратегиясында жоспарланған мер​зімде кәсіпорынның ұйымдастыру-техникалық шара​ларының дамуы көрсетіледі. Мұның ішкі және сыртқы факторларын тиімді пайдалану жолдары анықталады, өндірістің жеке өнімнің бәсекелестік деңгейі белгіле​неді. Негізгі бағыт өнім өткізу сферасын кеңейту және ұзақ мерзім бойы тұрақты пайда алу, ол үшін ресурс​тарды және капитал салымын интенсивті пайдалану.

Бұл бағытта өнім сапасын арттырудың мәні ора​сан зор. Өнім сапасы дегеніміз өнімнің техника-өнді​рістік қасиетінің жиынтығы, өндірістік қажеттілікті қанағаттандыру. Өнім сапасын арттырудың экономи​калық тиімділігі өндірістік пайдаланудың әр сферасы бойынша жеке бағаланады. Ал, экономикалық тиімді​ліктің жалпы суммасы жеке эффектінің барлық сфера тиімділігіне көбейту арқылы анықталады:

Эсум = Σкj=1Э1

Сферадағы бұйымның экономикалық тиімділігі мына формуламен есептеледі:

Э=[(КВуд1i–КВуд2i)+(КВ1уд1i–КВ1уд2i)+(Зуд1i–Зуд2i)(На+Rпр)]Q1i,

мұнда
КВуд1i; КВуд2i — күрделі жұмсалымның үлесі, бұл ескі және жаңа сапалы өнім алуға байла​нысты оның бір өлшем жұмыс істеу уақыты алынады; 
КВ1уд1i; КВ1уд2i — күрделі жұмсалым үлесі ескі және сапалы дайын пайдалануға байланысты; 
Зуд1i; Зуд2i — іс сферасындағы шығындар; 
На — амортизация нормасы, жылдық; 
Rпр — таза рентабельдік деңгейі; 
Q1i — жылдық жұмыс немесе өнім көлемі.

Қазіргі кезеңде өнімнің бәсекелік қабілеттілігін көтеру басты бағыт.

Қазақстан Республикасы жағдайында өндірілетін өнім бәсекелестігін арттыру үшін алдымен өнімнің өзіндік құнын арзандату есебінен өндірілген өнім ба​ғасын түсіру, өнім сапасын және тұтыну құнын артты​ру, сауда жүйесін жақсарту қажеттілігі туады. Бұған орай бағаның түрлері, құрылымы және бағаны мемле​кеттік реттеу қажеттілігіне толығырақ тоқталған жөн.

Нарық жағдайында бағаның құрылуына тауардың пайдалылығы маңызды рөл атқарады. Сатып алушыға тауардың өзі емес, оның қажеттілігі қандай деңгейде қанағаттандыра алатын пайдалылығы қажет. Сатып алушы нарықта өз қажеттілігін қанағаттандыратын көптеген нұсқаларды кездестіреді. Сол нұсқаларды салыстыра отырып, ол өзіне неғұрлым қажеттілігін таңдайды. Мұнда сатып алушыға басты шектеу жасай​тын оның ақшалай табысы. Сондықтан да ол, шектеу​лі табысымен максимум пайдалылықты алуға ұмтыла​ды. Былайша айтқанда, тауар алуға жұмсаған ақша​ның барынша тиімді болуын көздейді.

Қызмет көрсету түрлерінің бағасы мына құрамнан тұрады: өзіндік құн, пайда және қосымша құн салығы.

Экономикалық ерекшеліктеріне қарай бағаның бірнеше түрлері болады.

1. Өнімді өндіру жеріндегі баға — бұл тұтынушы​ларға, сатып алушыларға өнімді өндірген жерінен бо​сатылатын баға. Мұнда сатып алушы тауар бағасынан басқа барлық шығындарды өз мойнына алады (өнімді тасымалдауға, оны сақтауға және т.б. жұмсалатын шығындар).

2. Тасымалдау шығындарын қосып есептейтін бі​рыңғай баға. Кәсіпорын (фирма) барлық сатып алушы үшін бір баға белгілейді. Мұнда тауар өндіретін орын​нан шалғайда орналасқандар үшін пайдалы, өйткені, бағаға бір қашықтықтағы сатып алушылар үшін тасы​малдау шығыны орташа көрсеткішінен алынады: мы​салы, 100 км, 200 км, 300 км қашықтықтағы алушылар (100+200+300)/3=200 км қашықтық үшін жол шығы​нын төлейді.
3. Аймақтық баға — бағаны бұл әдіспен анық​тағанда географиялық аймақты бірнеше зонаға бөледі
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де, әр зонаға әр түрлі баға белгіленеді, ондағы тасы​малдау шығыны еске алынады. Зона қашықтығы арт​қан сайын, баға өседі.

4. Баға негізіне базистік пунктті алу. Бұл әдісте нақты бағасы былайша белгіленеді: тауар бағасына тапсырыс берушінің базистік пунктке дейінгі тасымал​дау шығыны қосылады. Қоғамның нарыққа өтуіне бай​ланысты бағаның мынадай түрлерін атауға болады:

- Еркін баға — бұл сұраным мен ұсынымның әре​кетімен нарықта еркін қалыптасатын баға. Мемлекет бұл бағаға жанама жолмен әрекет етеді. Мәселен, мем​лекет нарықтық монополиялануына кедергі жасай ала​ды. Осы мақсатпен бағаға шектеу қойып, оны белгі​лейді. Еркін баға бұл жағдайда әр келісуші жақтардың өзара келісімі бойынша қойылады.

- Реттелетін баға — бұл баға сұраным мен ұсыным әсерінен қалыптасады, бірақ, мемлекеттік органдар ті​келей, баға өсімін шектеу немесе оны арзандату неме​се коэффициентін белгілеу арқылы әсер етуі мүмкін.

- Белгіленген баға — мемлекет өзінің басқару ор​гандары арқылы тікелей өздері баға белгілейді.

Мысалы, прейскуранттық баға (сатылатын нәрсе​лердің аты, бағасы көрсетілген тізім). Мұндай баға ерекше, аса қиын жағдайларда (соғыс жағдайында, та​биғаттың стихиялық апатты жағдайларында, экономи​калық дағдарыстарда, тауардың аса тапшылық кезде​рінде) қолданылады. Сонымен қатар, тауар жаңалығы​ның деңгейіне байланысты әр түрлі баға белгіленеді: «қаймақ алу» тәсілімен баға белгілеу — мұнда жаңа тауарға алғашқы кезде ең жоғарғы баға қойылады. Мұндағы мақсат жұмсалған шығындарды тез қайтару, нарыққа ену бағасы — бұл әдісте кәсіпорын өз тауа​рына ұқсас тауарлар бағасынан анағұрлым төмен баға қояды. Психологиялық баға — мұнда сатушы, тауар алушылардың бағаны қалай қабылдау психологиясын еске алады. Көптеген маркетологтар бағаны тақ сан​мен қоюды дұрыс деп санайды. Мәселен, 99 (100 емес), 599 (600 емес) т.с.с. Мұның нәтижесінде сатып алушы да өндіруге жұмсалған шығынды дәл анықтау жайлы пікір туады, мұнда алдау жоқ деп түсінеді. На​рықтық немесе саланың лидеріне (алдыңғы қатарлы озатына) қарап баға қою. Мұнда өзінің бас бәсекелесі (нарықтағы озат кәсіпорны) қойған баға деңгейі қойы​лады.

Өндіріс шығындарын қайтаруға бағытталған баға — бұл жағдайда кәсіпорын өз тауарына баға қойғанда, өндіріске жұмсалған шығындарға нарықтағы немесе саланың алатын орташа пайда нормасын қосып есептейді. Сонда баға мына формуламен анықталады:
Ц = И+Р+Н(И+Р) немесе Б = ӨШ+ӘШ+ПН,

мұнда
И(ӨШ) — өндіріс шығындары; 
Р(ӘШ) — әкімшілік шығындары және тауар өткізу шығындары; 
Н(ПН) — осы нарықтағы немесе саладағы ор​таша пайда нормасы.
Сонымен қатар, ғылыми-зерттеу ұйымдары өнді​рістің және жеке саланың дамуын болжап, келешекте 
бағаны болжамдайды. Нарықтық қатынастар жағдай​ында мұның рөлі артады.

Нарықтық экономикада бағаны мемлекет рет​тейді. Бірақ та кейде экономистер нарық жағдайында бағаны мемлекет реттеуге болмайды деген ұғымды айтады. Дегенмен, нарықтық экономика елдерінің тәжірибесі мынаны көрсетеді. Мемлекет ішкі на​рықтағы бағаға бақылау жүргізуден қалмайды, қалмақ та емес, бірақ, бұл міндет нарық механизіміне тән тәсілдермен жүргі​зіледі.
Бағаны мемлекеттік реттеу қажеттілігі экономика​лық жүйенің тұрақты дамуын қамтамасыз ету, баға ар​қылы ұдайы өндіріс процесінің ауытқуын азайту және жою. Бағаны реттеу дағдарысқа және инфляцияға қар​сы жүргізілетін шаралар болып табылады. Бағаны мем​лекеттік реттеудің негізгі тәсілдері: заң шығару, әкім​шілік және қаржы шаралары арқылы бағаға әсер етуі.

Мемлекеттік реттеудің мақсаты — бағаның ин​фляциялық өсуіне жол бермеу, өндіріске ғылыми-тех​никалық прогрестің нәтижесін енгізу.

Мемлекеттің өндірушілерге әсер ету шаралары ті​келей жолмен — баға құрудың нақты ережесін белгі​леу арқылы және жанама жолмен — экономикалық механизмдер арқылы: қаржы-несие механизмі, еңбек төлемі, салық салу және басқа да тетіктер арқылы жү​зеге асады.

Бағаны реттеудің бұл аталған тікелей және жанама әдістерін мына сызбадан көруге болады.
	Бағаны тікелей әдіспен реттеу:

а) бағаны әкімшілік жолмен бекіту;

б) бағаны өзгертпей ұстау;

в) бағаның жоғарғы деңгейін белгілеу;

г) пайдалылық деңгейін белгілеу;

д) бағаны анықтау үшін норматив белгілеу;
	баға 
	Бағаны жанама әдіспен реттеу:

а) салық салу:

б) ақша айналымын реттеу:

в) еңбек төлемі:

г) несие саясаты:

д) мемлекеттік шығындарды реттеу:

е) амортизациялық жарнама:


Мемлекет бағаны тікелей реттеу әдісіне бағаға бы​лайша әсер етеді: баға деңгейін белгілеу, пайдалылық нормасын белгілеу және басқа да баға элементтерінің құрамына әсер ететін әдістерді қолданады. 

Бағаны жанама әдістерді қолдану арқылы реттеу​де салық салу, табыс, еңбек ақының ең төменгі дең​гейі және т.б. Бұл әдістер арқылы мемлекет бағаның өзіне тікелей әсер етпейді, баға құрылымының факто​рына ықпал жасайды, демек бұл макроэкономикалық сипатта болады. 

Сонымен, бәсекелестік жағдайда ең алдымен өнім​ге жұмсалған шығындарды азайту есебінен тауар баға​сын түсіруге мүмкіндік туады. Демек өнімнің бәсеке​лестік қабілеттілігін қамтамасыз ету жоғарыда аталған факторларды тиімді пайдалануға тікелей байланысты.

Ел басшысы биылғы жылғы Қазақстан халқына жолдауында осынау өзекті мәселені былайша атаған: «егер біз әлемнің айтулы астаналарымен шындап бә​секеге түскіміз келсе, онда өзіміздің осы мүмкіндікте​рімізді одан әрі еселей беруіміз керек» [1-11 бет].
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