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Органически связанной с сушкой зерна является операция охлаждения зерновой 
массы после сушки. Перспективным направлением совершенствования техники и 
технологий охлаждения зерна после сушки является применение в составе зерносушилок 
аэродинамических устройств. Для достижения наилучшего технологического эффекта 
охлаждения зерновой массы на аэродинамических устройствах нами предлагается 
использовать криволинейную поверхность грузонесущего рабочего органа транспортного 
канала.  

Зерновой материал, охлаждение зерна, аэродинамический выгрузной рабочий 
орган-охладитель зерна после сушки, газораспределительная решетка, лопатка жалюзи. 

На современном этапе развития техники и технологий послеуборочной обработки зерна 
особая роль отведена зерносушильным агрегатам, от качественной работы которых в полной мере 
зависит сохранение качественных показателей зерновой массы, перед ее закладкой на хранение. 
Органически связанной с сушкой зерна является операция охлаждения зерновой массы после 
сушки. Согласно агротехническим требованиям, температура зерновой массы после сушки не 
должна превышать температуру наружного воздуха более чем на 10оС [3].  

Перспективным направлением совершенствования техники и технологий охлаждения 
зерна после сушки является применение в составе зерносушильных агрегатов аэродинамических 
устройств, способных обеспечивать охлаждение просушенного зерна одновременно с его 
транспортированием [1,4]. С целью совершенствования рабочего процесса охладителя зерна 
аэродинамического типа нами предлагается использовать криволинейную форму грузонесущей 
поверхности транспортного канала [6]. Для обоснованного подхода к проектированию и 
изготовлению рассматриваемого типа грузонесущего органа аэродинамического охладителя 
определим его основные конструктивные параметры. 

Подача (G, кг/с) зернового материала вдоль выпрямленной лопатки длиной  πRo
может быть определена по формуле [2]: 

м мρSυG =

где S – площадь поперечного сечения щели газораспределительной решетки, м2; 
       υм – скорость смещения зернового материала вдоль грузонесущей поверхности 

газораспределительной решетки, м/с; 
       ρм – плотность зернового материала, кг/м3 

(1)   
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Для достижения наилучшего технологического эффекта, в случае изготовления лопаток-
жалюзи криволинейной формы, необходимо, чтобы каждая воздухоподводящая щель 
газораспределительной решетки имела высоту (hщ), изменяющуюся в пределах от hщ=0 (у верхних 
кромок транспортного канала) до hщ= hщmax (в нижней части транспортного канала).  

Площадь поперечного сечения (S, м2), с точки зрения технологических параметров, 
можно выразить из формулы (1):  

мм

GS
ρυ

= (2)            

С другой стороны, принимая во внимание конструктивные параметры 
газораспределительной решетки, величину S можно определить по формуле: 

2
щohR

S
π

= (3)             

где Ro – радиус изгиба лопатки – жалюзи газораспределительной решетки, м; 
       hщ – высота щели газораспределительной решетки, м 

α  При минимальной высоте слоя зернового материала, равной  hш = t ⋅ tg (где t – шаг
щелей газораспределительной решетки, м; α - угол наклона лопатки-жалюзи к горизонту, 
град.) заданная подача (G) аэродинамического выгрузного рабочего органа-охладителя зерна 
после сушки обеспечивается возрастанием скорости  смещения (υм) зернового материала. 

Таким образом, приравнивая правые части выражений (2) и (3), после преобразований 
получим формулу для определения радиуса изгиба лопатки – жалюзи газораспределительной 
решетки: 

tρ tgαπυ
GR

м м
o

2
= (4) 

Для исключения прорывов воздуха через щели газораспределительной решетки и 
наиболее полного взаимодействия зерновой массы необходимо, чтобы зерновой материал, 
расположенный по ширине криволинейной (вогнутой) поверхности лопатки-жалюзи, не 
соскальзывал к центральной осевой линии транспортного канала аэродинамического 
выгрузного рабочего органа-охладителя зерна после сушки. Для выполнения отмеченного 
условия весьма важно, чтобы угол между касательной к окружности радиуса изгиба лопаток-
жалюзи и горизонталью должен находиться в пределах угла (ϕ) трения скольжения 
зернового материала (рис.1). Таким образом, делаем вывод, что форма поперечного профиля 
лопатки–жалюзи решетки должна быть такой, чтобы все участки криволинейной 
поверхности лопатки–жалюзи при удержании зернового материала были равноценны. В этих 
условиях радиус изгиба лопатки-жалюзи должен иметь не постоянную, а переменную 
величину, изменяющуюся от Ro до Rmax. 
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Рис. 1. К определению формы криволинейной поверхности лопаток-жалюзи 
газораспределительной решетки 

На основании изложенного, представляет интерес получение зависимости, 
описывающей форму криволинейной поверхности, в случае изготовления лопатки-жалюзи с 
переменным радиусом изгиба.  

Примем Ro за начальный радиус изгиба лопатки-жалюзи. Предположим, что в 

полярных координатах угол ε (рис.1) изменяется в пределах 
20ε ≤ε ≤ π , а радиус R 

изменяется в диапазоне от Ro до Rmax. Пусть положение частицы зернового материала, 
находящейся в точке А, определяется координатами R и ε. Другая частица, весьма близкая к 
первой, лежит в точке В и имеет координаты R1 и ε1 (ε1=ε+∆ε). Очевидно, чтобы частица из 
точки B сдвинулась в точку А, ей необходимо преодолеть силу сопротивления, при этом, 
если она находилась бы в точке С, то вероятность скатывания была бы увеличена. Таким 
образом, угол между нормалью nn и радиусом R1=R+∆R должен находиться в пределах угла 
трения.  

Принимая во внимание указанные выше допущения, в бесконечно малом 
треугольнике ВАС (рис.1), угол ϕ будет соответствовать углу трения скольжения зернового 
материала. 

Пренебрегая малыми величинами высших порядков, из треугольника АВС 
определяем катет: 

ВС = АС ⋅ tgϕ                                                     (5) 
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На основании рис.1: ВС=∆R, АС=R∆ε. В этом случае выражение (5) можно 
преобразовать в виде:  

 ϕεtgRR ∆=∆       (6) 

Запишем выражение (6) в дифференциальной форме: 

ϕεtgRddR =   (7) 

  
ϕ

ε
Rtg

d
dR

=   (8) 

Проинтегрируем выражение (8): 

∫∫ =
2max

π

ε

εϕ
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dtg
R
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R
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Принимая во внимание свойство логарифмов, получим: 
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Отсюда: 
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Выражение (14) позволяет сделать вывод, что форма криволинейной поверхности 
лопатки-жалюзи может быть описана уравнением логарифмической спирали.  
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С учетом формулы (4) получим выражение для определения формы грузонесущей 
поверхности транспортного канала аэродинамического выгрузного рабочего органа-
охладителя зерна после сушки: 

αυπρ

επϕ

tgt
GR

мм

tg o 




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 −

=
2

max
2 

(15) 

Для подтверждения обоснованности теоретических положений по обоснованию 
криволинейной поверхности лопатки-жалюзи газораспределительной решетки, в уборочный 
период 2011 года нами были проведены экспериментальные исследования 
аэродинамического выгрузного рабочего органа-охладителя зерна после сушки в 
непосредственной привязке к технологической линии СПК «Красное Знамя» 
Новосокольнического района Псковской области. Проведенные экспериментальные 
исследования показали хорошую работоспособность нового грузонесущего органа 
аэродинамического выгрузного рабочего органа-охладителя зерна после сушки. Результаты 
производственного эксперимента позволяют сделать следующие выводы [5]:   

1. Для охлаждения зерна после сушки в аэродинамическом охладителе для более
рационального использования агента охлаждения целесообразно использовать 
газораспределительную решетку с радиусом вогнутости 350 мм, максимальной высотой 
щели 4 мм с шагом по пластинам не более 50 мм. Рекомендуемый диапазон скорости 
фильтрации агента охлаждения при этом 1…1,34 м/с. 

2. Наиболее существенное влияние на процессы перемещения и охлаждения зерна
оказывают технологические и конструктивные параметры аэродинамического выгрузного 
рабочего органа-охладителя зерна после сушки, рациональные значения которых находятся в 
следующих пределах: расход агента охлаждения 1,8…2,34 м3/с; температура агента 
охлаждения 14,5…15,6 °С. 

3. Применение аэродинамического выгрузного рабочего органа-охладителя зерна
после сушки для охлаждения фуражного и семенного зерна позволяет снизить 
эксплуатационные затраты на 68%. С учетом годового экономического эффекта 250,5 руб./т, 
срок окупаемости капитальных вложений составляет 3,66 года. 
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Органически связанной с сушкой зерна является операция охлаждения зерновой 
массы после сушки. Перспективным направлением совершенствования техники и 
технологий охлаждения зерна после сушки является применение в составе зерносушилок 
аэродинамических устройств. Для достижения наилучшего технологического эффекта 
охлаждения зерновой массы на аэродинамических устройствах нами предлагается 
использовать криволинейную поверхность грузонесущего рабочего органа транспортного 
канала.  

Зерновой материал, охлаждение зерна, аэродинамический выгрузной рабочий 
орган-охладитель зерна после сушки, газораспределительная решетка, лопатка жалюзи. 

With drying of grain operation of cooling of grain weight after drying is integrally 
connected. The perspective direction of improvement of equipment and technologies of cooling of 
grain after drying is application in structure a grain dryers of aerodynamic devices. For 
achievement of the best technological effect of cooling of grain weight on aerodynamic devices we 
offer to use a curvilinear surface of the cargo bearing worker of body of the transport canal.  

Grain material, grain cooling, aerodynamic unloading worker of body cooler of grain 
after draying, gas-distributing lattice, shovel of a jalousie. 

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL JUSTIFICATION OF RATIONAL FORM 
OF A CARGO BEARING SURFACE OF THE TRANSPORT CHANNEL OF THE 

AERODINAMIC UNLOADING WORKER OF BODY COOLER OF GRAIN AFTER 
DRAYING 
I.B. Zimin 
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	.                                                                 (5)
	Звідси випливає, що динамічний вплив вантажу, що коливається, на кран (чи візок) аналогічний впливу вантажу, закріпленого за допомогою пружини з жорсткістю, яка чисельно дорівнює . Ця аналогія дозволяє наочно оцінити вплив вантажу, що розгойдується, н...
	Систему рівнянь (4) можна звести [3] до одного диференціального рівняння для -горизонтального переміщення вантажу відносно рухомої точки підвісу:
	,                                                         (6)
	де  – частота власних маятникових коливань вантажу відносно крана:
	.                                                         (7)
	Враховуючи ту обставину, що опір рухові крану (вантажного візка) створює сила тертя коліс з рейками, а також аеродинамічний опір вантажу на канаті, який розгойдується, приймаємо для  наступний закон:
	,                                                           (8)
	де  – сила (амплітуда) тертя Кулона (“сухого тертя”).
	Тоді у розгорнутому вигляді (6) із врахуванням (8) набуває виду:
	.                                               (9)
	У процесі гальмування крану (вантажного візка), коли він рухається по інерції, а зусилля приводного двигуна механізму пересування дорівнює нулю (), замість (9) матимемо:
	.                                               (10)
	Отже, рівняння (10), отримане вище, співпадає з рівнянням, яке описує рух механічного осцилятора з сухим тертям [1, 2]:
	,      ,                                           (11)
	де права частина дорівнює  в залежності від знаку .
	Рівняння (11) належить до кусково-лінійних рівнянь другого порядку. В усьому розглядуваному діапазоні зміни змінних рівняння такого типу нелінійні [1], однак на окремих ділянках їх можна вважати лінійними. Тому розглядувану нелінійну задачу (11) можна...
	Приймаючи наступні початкові умови:
	,      ,                           (12)
	на окремих ділянках руху, які відповідають проміжкам часу   (), маємо розв’язки рівняння (11) у вигляді:
	.                             (13)
	Тривалість коливань типу (13) продовжується протягом часу:
	,     .                               (14)
	Нижче, у таблиці 1 наведені значення  для різних значень , , , , , .
	Таблиця 1
	Значення  для різних , , ,
	*Примітка. Поряд зі значенням  подане значення : .
	Визначимо амплітуду  коливань вантажу, що описується диференціальним рівнянням (11) з наступних міркувань. Величина  є, по суті, силою сухого тертя і визначається за формулою:
	,                                             (15)
	де  – коефіцієнт тертя коліс вантажного візка з рейками.
	Тоді для амплітуди  матимемо:
	.                      (16)
	Слід зазначити, що відношення  визначає синус кута відхилення вантажу на канаті від вертикалі  (із врахуванням рухомої точки підвісу):
	.                                  (17)
	Нижче, у таблиці 2 наведені результати розрахунків  та  для різних значень ,  та .
	Таблиця 2
	Значення кута  та  від ,  та
	Враховуючи (17) і ту обставину, що , , , можна подати рівняння вільних (без тертя і затухання) коливань розглядуваної системи у вигляді рівняння руху неврівноваженого тіла, що обертається навколо горизонтальної вісі, і має вид:
	.                                                (18)
	Саме такий підхід дозволяє уточнити значення  (16).
	Введемо позначення:
	.                                       (19)
	Маятник (18) має стійке положення рівноваги ().
	Нехай значення , тоді існують м’які анізохронні лібрації [1], для яких рівняння скелетної кривої і вираз для кутового напіврозмаху () мають вид:
	;     .        (20)
	Тоді точне значення  можна знайти зі співвідношення:
	.        (21)
	У таблиці 3 подані значення  для різних значень  та , які обчислені за формулами (21).
	Таблиця 3
	Значення  для різних значень  та
	Висновки.
	1. У межах моделі механічного осцилятора з сухим тертям проведений кінематично-силовий аналіз маятникових коливань вантажу при гальмуванні мостових кранів.
	2. Визначені закон руху вантажу на канаті, частота маятникових коливань в залежності від основних параметрів системи (мас вантажу та вантажного візка, довжини канату), а також тривалість у часі процесу затухання вказаних коливань, викликаного наявною ...
	3. Отримані у даній роботі результати можуть бути у подальшому використані для уточнення та вдосконалення існуючих інженерних методів розрахунку навантажень, що виникають у мостових кранах при їх гальмуванні, за наявних маятникових коливань вантажу, я...
	Список літератури
	Аннотация. Проведен кинематически-силовой анализ маятниковых колебаний груза при торможении мостовых кранов. Для установления закона движения и его кинематических характеристик, определения силы натяжения канатов (его горизонтальной составляющей) испо...
	Ключевые слова: модель, механический осциллятор, сухое трение, кинематически-силовой анализ, маятниковые колебания, груз, торможение, краны.
	Annotation. The kinematic power analysis of the load's pendular oscillations in slow downing overhead cranes is performed. In order to define the law of motion and its kinematic characteristics, as well as the ropes stretching force (it's horizontal c...
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	УДОСКОНАЛЕННЯ БАНКІВСЬКОГО КРЕДИТУВАННЯ
	ПЕРСПЕКТИВЫ ВСТУПЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН В ВТО.
	ГЛОБАЛИЗАЦИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН
	Борьба за свободу торговли - одна из главных тенденций мировой экономики второй половины уходящего века.
	Это движение за свободу торговли в последние годы получило название глобализации. Глобализация подразумевает мировую свободу передвижения не только товаров, но и капитала, а, в конечном счете, даже квалифицированной рабочей силы. Глобализации - это в ...
	Как видно из приложения 1, в 90-е годы объем мировой торговли ежегодно увеличивался в среднем почти на 7%, в то время как темпы роста ВВП планеты были в два с лишним раза ниже - примерно 3% в год. Динамика изменения мировой торговли в 2005 г. требует ...
	Глобализация не обошла стороной и Казахстан. С января 1996 г. республика имеет статус наблюдателя во Всемирной Торговой Организации (ВТО), которая пришла на смену Генеральному Соглашению по Тарифам и Торговле (ГАТТ). Но в республике почему-то не уделя...
	Зато теперь считается, что для страны с агрессивной внешнеторговой политикой открыт поистине бескрайний рынок. Нет сомнений, что КНР сполна воспользуется своим новым статусом и благодаря падению торговых барьеров, китайские товары станут еще более деш...
	Собственно, поэтому странам-участницам и понадобилось столько лет, чтобы максимально защитить от экспансии Китая своих производителей. В обмен на членство в ВТО Поднебесной пришлось принять ряд очень жестких условий и обязательств, некоторые из которы...
	Часто задается такой вопрос, не является ли вхождение Казахстана в ВТО преждевременным актом? Существуют разные мнения на этот счет. Для России, например, английскими экономистами было подсчитано, что при вступлении в ВТО она сэкономит более миллиарда...
	Казахстан придерживается жесткой позиции в вопросе вступления в ВТО. Как заявил председатель агентства по стратегическому планированию и реформам Ержан Утембаев: «Стратегическая цель Казахстана - вступить во всемирную торговую организацию (ВТО) на «до...
	Во вступлении в ВТО есть как положительные, так и отрицательные стороны.
	Отрицательные стороны.
	Какие же существуют негативные моменты вступления в ВТО? Ясно, что мы имеет конкурентоспособный сектор только в области выработки первичных продуктов переработки и добычи природных ресурсов. Другие отрасли нашей экономики неконкурентоспособны, в особе...
	По мнению некоторых экспертов, вступление в ВТО может обернуться для Казахстана полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. При этом казахстанская продукция сельского хозяйства может оказаться «лишней» на внешних рынках. Впрочем, вступл...
	Также от Казахстана требуют снижения уровня таможенных тарифов с потерей права в дальнейшем их повышать. Понятно, что это будет сильнейшим испытанием для бюджета нашей страны. Но либерализация торговли товарами - это еще полбеды. Согласно Всеобщему со...
	В декабре 1997 г. было также подписано соглашение о либерализации рынка финансовых услуг, участниками которого стали 102 государства. Этот глобальный рынок охватывает 38 трлн. банковских кредитов, 18 трлн. долл. ценных бумаг и 2 трлн. долл. страховых ...
	До нас еще толком не дошло, что вступление в ВТО может грозить полной ликвидацией некоторых отраслей народного хозяйства. Во многих странах эту опасность чувствуют острее, особенно в странах Восточной Европы, чья сельхозпродукция оказывается «вдруг» н...
	Для Республики Казахстан не может считаться справедливым, если обязательства по вступлению в ВТО будут основаны на сокращении уровня внутренней поддержки, оказываемого государством аграрному сектору. В 1990г. сельское хозяйство занимало 34% в ВВП, но ...
	Уровень правительственной поддержки сельскохозяйственных производителей в Казахстане значительно отличается от сложившегося в развитых странах. Так, отношение размера дотаций к размерам агропродукции составляет 80% в Швейцарии, средний уровень в стран...
	По мнению противников ВТО - эта организация поддерживает интересы транснациональных корпораций и не проявляет заботы о простых людях. США активно использует посредничество ВТО для защиты своих интересов. Из 24 случаев, когда Вашингтон обращался за пом...
	Одновременно администрация США выступает за активизацию ВТО в сфере охраны окружающей среды, что также будет играть ей на руку, так как в США установлены более высокие стандарты, чем в большинстве стран мира, которые не способны удовлетворить американ...
	В число приоритетов США входит также всемирное соглашение о транспарентности в государственных закупках. Этот рынок ежегодно поглощает свыше 3 трлн. долл. Под видом борьбы с коррупцией американская администрация стремится обеспечить доступ на этот рын...
	Другой аргумент противников глобализации: она нивелирует культурное своеобразие стран, превращая их всех в бледную копию Запада. Во многом это справедливо, но здесь, прежде всего, следует спросить самих жителей стран, что для них важнее: повышение уро...
	Положительные стороны.
	Главный положительный фактор - открытие новых возможностей по доступу на мировые рынки. Разительный пример - город Бангалор в Индии, выросший на контрактах американских корпораций в один из крупнейших в мире центров разработки программного обеспечения.
	Не секрет, что членство в ВТО существенно повышает инвестиционную привлекательность страны, так как одним из основных принципов этой организации является принцип «транспарентности», то есть полной открытости страны, прозрачности законодательной базы. ...
	Острое соперничество между региональными блоками приводит к регулярным «банановым войнам». Но ВТО стала инструментом, благодаря которому торговые войны не приводят к настоящим военным конфликтам. Это особенно важно в сегодняшнее неспокойное для Казахс...
	Без вступления в ВТО Казахстан неизбежно будет подвергаться разного рода экономической дискриминации. Ведь правила игры на мировом рынке устанавливаются без нас, а нередко - и против нас. Санкции, квоты, поправка Джексона-Веника и прочие меры, ущемляю...
	Оппозиция свободной торговле базируется на двух противоположных идеях - и что характерно, неверны обе.
	Первая заключается в том, что свободная торговля понижает уровень жизни в развитых странах, стимулируя утечку рабочих мест и создавая торговый дефицит.
	Вторая - в том, что свобода торговли расширяет экономическую пропасть между богатыми и бедными странами.
	Для того чтобы и то и другое было правдой, богатые страны должны терять рабочие места и одновременно становиться еще богаче, тогда как развивающиеся страны должны приобретать рабочие места, развиваться быстрее и одновременно становиться еще беднее.
	Существует также мнение, что ущерб отечественной промышленности нанесен не будет, и Казахстан только выиграет от вступления по следующим причинам: во-первых, из-за того, что казахстанская промышленность сегодня насыщена большим количеством импортных к...
	Для Казахстана большое значение имеет условие ведения торговли между участниками ВТО на недискриминационной основе, в связи с большой вовлеченностью нашей республики в мировой экспорт нефти, нефтепродуктов, природного газа, электроэнергии и угля. Всту...
	Что же касается негативных сторон, то можно предположить, что краткосрочные потери, которые несут вновь вступающие страны при сокращении тарифов, будут с лихвой компенсированы долгосрочными доходами от вхождения в мировой рынок. ВТО дает нам только пр...
	Казахстан обладает всем необходимым для того, чтобы стать в XXI веке в числе лидеров мирового развития. Гигантские природные ресурсы, научный потенциал, квалифицированная рабочая сила - все это может сделать нас вполне конкурентоспособными в глобально...
	Хотелось бы закончить мысль словами Генерального Секретаря ООН, который сказал, что «в сегодняшнем неспокойном мире больше всего проигрывает тот, кто остался незащищенным от глобализации. Это те, кто остался за бортом».
	Развитые западные страны осуществили мощный технологический прорыв на качественно новый уровень производства и потребления продовольствия благодаря кооперации, специализации и концентрации производства как крупных, так и мелких фермерских хозяйств....
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	РОЛЬ МАРКЕТИНГУ В УПРАВЛІННІ СУЧАСНОЮ ФІРМОЮ
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	ЛЮДСЬКИЙ КАПІТАЛ ЯК ОСНОВНЕ ДЖЕРЕЛО ЕКОНОМІЧНОГО ЗРОСТАННЯ
	Романенко Т.В., асистент кафедри аграрної економіки
	Статья посвящена исследованию категории «человеческий капитал» как фактора экономического роста в условиях движения современной цивилизации к постиндустриальному обществу и механизму влияния инвестиций в человеческий капитал
	Человеческий капитал, формирование, экономический рост, инвестирования, в человеческий капитал.
	HUMAN CAPITAL AS BASIC SOURCE OF ECONOMY GROWING
	T.V. Romanenko
	Земля, ринок землі, законодавчо-правова база.
	Література:
	Н.М. Головай в своїх наукових дослідженнях запропонувала нові підходи щодо обліку витрат на інтелектуальний капітал, які відповідають сучасним концепціям менеджменту. Вона розробила та запропонувала до використання інтегровану систему показників для а...
	5. Головай Н.М. Інтелектуальний капітал: сутність, структура та інформаційне забезпечення / Н.М. Головай // Вісник Академії праці і соціальних відносин Федерації профспілок України. – 2006. – № 2. – С.61-66
	Филипенко В.С., Кузёмкин Д.В.,. Филипенко Е.В, Шестакович Н.К.
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	Досліджено сутність поняття «конкурентоспроможність підприємства» та визначено основні шляхи на напрямки підвищення конкурентоспроможності підприємства в сучасних ринкових умовах.
	ФОРМИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ УПРАВЛЕНЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ
	21 ВЕКА – ГЛАВНОЕ УСЛОВИЕ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ СОВРЕМЕННОГО СОЦИАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ
	Бимагамбетова З.А., студентка Колледжа экономики и финансов, г. Астана
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