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Секция 6 

«АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ» 

 

УДК 621.3.02:621.315.1 

Шишкина А.С., Сугоровский М.А., Пухова А.И., Игнатенко И.В., 

Дальневосточный государственный университет путей сообщения, г. Хабаровск 

ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АВАРИЙНО ДОПУСТИМЫХ ТОКОВ 

В ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ  

В статье производится анализ алгоритма расчетов по определению значений предельно 

допустимой токовой нагрузки ЛЭП и температуры нагрева провода по условиям соблюдения 

габарита. 

Ключевые слова: линия электропередачи, провод, аварийно допустимый ток, отклонение 

схемы электрической сети, системы мониторинга температурных показателей. 

 

Shishkina A.S., Sugorovsky M.A., Pukhova A.I., Ignatenko I.V., Far Eastern State 

Transport University, Khabarovsk 

SPECIFIC FEATURES OF DETERMINING EMERGENCY CURRENTS  

IN POWER LINE 

The article analyzes the calculation algorithm to determine the values of the maximum permis-

sible current load of the power transmission line and the heating temperature of the wire according 

to the conditions for observing the size. 

Keywords: power line, wire, emergency permissible current, deviation of the electrical network di-

agram, monitoring systems for temperature indicators. 

Для нормального функционирования электроэнергетической системы все-

гда необходимо контролировать параметры режима с учетом текущей схемы 

питания. Одним из важных факторов является контроль длительно и аварийно 

допустимых токовых нагрузок на проводах ЛЭП. 

Под отклонением схемы электрической сети и энергетической системы от 

нормальной подразумевают изменение состояния оборудования, превышение 

длительно допустимых токов сетевых элементов, электромеханическое воздей-

ствие на оборудование, увеличение диэлектрических потерь изоляционных 

конструкций, выход за пределы допустимых значений напряжений. Когда пока-

затели значительно отклоняются от нормы, значительно снижается срок служ-
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бы используемого электрооборудования и в то же время повышается вероят-

ность возникновения аварии. Помимо этого, в технологических установках 

увеличивается длительность самого производственного процесса, что влечет за 

собой увеличение показателей себестоимости продукции. 

Таким образом, эксплуатационный и прежде всего оперативный персонал 

энергосистем должен иметь конкретное представление о допустимых величи-

нах и длительности перегрузок и о связи этих величин с характеристиками обо-

рудования и условиями эксплуатации. 

Прежде всего, величина предельно допустимой температуры провода, ре-

гламентируемая ПУЭ и длительно допустимой нагрузки провода, базируется на 

сохранении механической прочности [1–3], так как при повышении температу-

ры выше допустимых норм может произойти рекристаллизация структуры про-

вода, что приведет к его хрупкости и невозможности его дальнейшей эксплуа-

тации. Поэтому необходимо выполнять предварительные расчеты температуры 

нагрева провода для длительных и аварийно допустимых токовых нагрузок. 

Уточнение допустимой предельной температуры провода выполняется ин-

женерно-техническим персоналом, обслуживающим ВЛ (служба линий ПЭС) 

согласно приказу Минэнерго России от 13.02.2019 г. № 102 «Об утверждении 

Правил предоставления информации, необходимой для осуществления опера-

тивно-диспетчерского управления в электроэнергетике», [1] и ведется в следу-

ющем порядке.  

Известно, что электрическая нагрузка приводит к нагреву проводников 

(доп. температура 90 С), что в свою очередь удлиняет провод ЛЭП и, как след-

ствие, ведет к изменению стрелы провеса и увеличению габарита (рис. 1). Ха-

рактерно для большого меж пролётного расстояния (более 200 м), при этом га-

барит провода над землей составляет менее 1,5 м. 
 

 

Рис. 1. Параметры воздушной линии электропередачи 

Допустимая высота
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Для каждого такого пролёта необходимо измерить конструктивные пара-

метры ЛЭП, выйдя на трассу ВЛ (как показано на рис. 1) и текущие климатиче-

ские условия. 

Определение таких параметров, как V, tв и I необходимо проводить одно-

временно, иначе это может привести к существенным ошибкам в последующих 

расчетах. Учитывая сложный характер связи между tп, I, tв и V, приходится пре-

небрегать к методу подбора.  

Располагая измеренной величиной фактического габарита в контролиру-

емом пролете между проводом и пересекаемым сооружением (или до земли) hx, 

сопоставляем полученную величину с минимально допустимым по ПУЭ значе-

нием того габарита Н, определяется запас по габариту по сравнению с их нор-

мативом по ПУЭ HD :  

 xH h HD   .  (1) 

И, наконец, исходя из расчетной величины температуры провода tп, а также 

определенного значения ΔН и с учетом измеренных в соответствии с вышеиз-

ложенными конструктивными параметрами данного пролета, определяем пре-

дельно допустимую температуру нагрева провода по условиям габарита в рас-

сматриваемом пролете, используя для этой цели следующие выражения: 

при расчете по габариту в середине пролета (когда пересекаемое сооружение 

находится в середине пролета или если проверяется габарит до земли): 

 
2

1
2

8 2

8 ( ) 3
д п

l f H
t t H

E f f H l

    D
  D   

   D  
,  (2) 

где γ – удельная на единицу длины и на единицу сечения провода нагрузка от 

собственной массы провода; α – коэффициент температурного линейного рас-

ширения (для медных проводов 17·10
-6

, для алюминиевых 23·10
-6 

и для сталеа-

люминевых от 14 до 21·10
-6

 град
-1

); Е – модуль упругости (для медных прово-

дов 1300, для алюминиевых 630 и для сталеалюминевых от 665 до 1460 МПа); 

 f – стрела провеса. 

При расчете по габариту в точке x пролета:  

 

2

2 2
1

2 2

2
8 4( )

4( ) 3
8 ( )

4( )

д п

H l
f

H l l l x x
t t

l x x H l l
E f f

l x x

 D 
 

D        
  D  

   
 

,  (3) 

После того, как в соответствии с вышеизложенным определены значения tд 

для всех лимитирующих пролетов ВЛ, в качестве предельно допустимой тем-

пературы нагрева провода данной ВЛ принимается наименьшая из полученных 

при расчете величин tд, но не более 90 С как для медных, так и сталеалюмине-

вых проводов. В дальнейшем при определении допустимой нагрузки данной 
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ВЛ практически используется только это наименьшее значение tд (наименьшее 

из ряда значений, полученных для всех лимитирующих пролетов, выполненных 

этим типом провода). Исходя из определенной таким образом температуры рас-

считывается зависимость предельно допустимого тока нагрузки данной ВЛ от 

параметров tв и V. Описанный выше алгоритм расчетов по определению значе-

ний tд и предельной токовой нагрузки Iд для ВЛ представлен на рис. 2 [4]. 

 

 

Рис. 2. Алгоритм расчетов по определению  

значений tд и предельной токовой нагрузки Iд для ВЛ 

 

Необходимо подчеркнуть, что реализация всего объема работ, предусмот-

ренных алгоритмом по рис. 2 в применении к любой ВЛ, достаточно трудоемка. 

В частности, это доставка квалифицированного персонала на отдаленные 

участки трассы ЛЭП для проведения проверочных работ (уточнение стрел про-

веса, габаритов между проводами и до земли, температуры воздуха, скорости 

ветра и т.д.).  
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Вместе с тем, можно указать, что входе реализации алгоритма по рис. 2 

возможно сокращение объема измерений на трассе ВЛ путем перехода от рас-

чётного определения температуры провода в функции к измерению фактиче-

ской температуре провода, путем создания системы мониторинга температур-

ных показателей проводов ЛЭП и окружающей среды. 

Оговорим, что предельная допустимая нагрузка ВЛ определяется не только 

по условиям нагрева самого провода, но также и пропускной способностью ап-

паратуры присоединения ВЛ – выключателей, трансформаторов тока, разъеди-

нителей, заградителей, ошиновки распределительного устройства. Кроме того, 

дополнительные ограничения допустимой нагрузки может налагать наличие на 

проводах дефектных соединителей, или уменьшение сечения из-за обрыва ча-

сти жилы многопроволочного провода. 

Таким образом, в ходе анализа алгоритма расчетов по определению значений 

tд и предельной токовой нагрузки Iд для ВЛ можно сделать следующие выводы. 

1. В связи с особенностями работы электроэнергетической системы и, со-

гласно Приказу Минэнерго России от 13.02.2019 г. № 102 «Об утверждении 

Правил предоставления информации, необходимой для осуществления опера-

тивно-диспетчерского управления в электроэнергетике», необходимо опреде-

лять допустимые токовые нагрузки для различных промежутков времени (10, 

60, 1200 с).  

2. В работе проведен анализ существующего алгоритма по определению 

предельных токовых нагрузок, в котором определены исходные расчетные па-

раметры, влияющие на величину нагрева провода и его допустимого габарита. 

3. На данный момент существуют системы мониторинга, которые позволя-

ют автоматизировать и упростить процедуру определения параметров необхо-

димых для расчета аварийно допустимых токов ЛЭП. 
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УДК 621.315.1: 621.391.827 

Вэй П., Тен Е.Е., Дальневосточный государственный университет путей 

сообщения, г. Хабаровск 

СТАНДАРТ МЭК-61850 НА ЦИФРОВОЙ ПОДСТАНЦИИ  

В связи с применением на традиционных подстанциях стандарта МЭК-61850 в настоя-

щий момент идет цифровизация подстанций, внедрение смарт-технологий и технических 

устройств. На примере защиты линии 220 кВ были проведены исследования применения 

МЭК-61850 для информационных данных. Создание модели информационного обслужива-

ния и описание конфигурации. Основное внимание уделяется решению таких вопросов, как 

функциональное логическое узловое разложение, отсутствие или несовершенство модели и 

расширение ее данных. Применение протокола GOOSE для создания потока информации 

между различными уровнями и технологическим оборудованием. Материалы для использо-

вания МЭК-61850 в моделировании работ по созданию цифровой подстанции.  

Ключевые слова: МЭК-61850, цифровая подстанция, защита линий, информационная мо-

дель, GOOSE.  

 

Wei Pengxin, Ten E.E., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

INTELLIGENT SUBSTATION BASED ON IEC-6180 

According to the application of IEC 61850 standard the demand for the traditional substation 

digitization and substation intellectualized renewal project is becoming increasingly important due 

to present situation of the engineering practice and technical requirements. Taking a typical trans-

mission line protection device of 220 kV as an example the paper discusses how to apply the IEC 

61850 standard to establish high voltage transmission line model information model service model 

and configuration file. Problems of logical node decomposition deficiency and data expansion are 

solved. This paper also provides a proper solution to information exchange for GOOSE between the 

bay level and process lever. So, there are good guidance and reference in modeling of smart substa-

tion with IEC 61850 standard. 

Keywords: IEC 61850, smart substation, transmission line protection, information model, GOOSE. 

B мае 2009 г. китайская национальная компания опубликовала план строи-

тельства цифровой сети. Строительство и развитие цифровых подстанций стало 

новым направлением развития. Стандарт МЭК-61850 в последние годы широко 

изучался в области строительства цифровых подстанций. МЭК-61850 рассчитан 

на долгосрочное использование, но по своему техническому содержанию и 

структуре стандарты должны удовлетворять быстрым изменениям технических 

средств связи. Серия стандартов МЭК-61850 организована таким образом, что 

изменения, вносимые в один из них, не требуют значительной переработки 
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других стандартов. Серия стандартов МЭК-61850 основана на требованиях к 

связи, определенных в настоящем стандарте. 

Производные требования к моделированию в серии стандартов МЭК-61850 
не изменяют требования настоящего стандарта. По мере дальнейшего изучения 
прикладных программ МЭК-61850 был достигнут прогресс в разработке и 
строительстве цифровых подстанций. В последние годы началось постепенное 
введение в строй ряда цифровых подстанций, основанных на МЭК-61850, и бы-
ли достигнуты более высокие эксплуатационные результаты. 

Преимущества стандарта: 
 высокоскоростной обмен данными микропроцессорных электронных 

устройств между собой; 
 высокая надежность; 
 функциональная совместимость оборудования различных производителей; 
 средства поддержки передачи файлов; 
 конфигурирование / автоматическое конфигурирование; 
 поддержка функций безопасности. 
К недостаткам стандарта можно отнести логические узлы и данные, связан-

ные с защитой МЭК-61850, являются более полными и подробными. Из-за раз-
личий в применении принципа релейной защиты внутри страны и за рубежом, а 
также из-за интерфейса внешней связи, логический узел и свойства данных не в 
полной мере соответствуют требованиям, предъявляемым к конструкции циф-
ровой подстанции Китая. 

Разработка модели и устройства защиты. МЭК-61850 соответствует свободной 
конфигурации оборудования автоматизации зарубежных подстанций, но трудно 
согласовать с национальными прикладными принципами, разработанными кон-
структорским институтом унифицированного проектирования. Защита оборудо-
вания и все работы должны быть завершены в процессе строительства. 

Станция была отложена из-за технических проблем. Необходимо изучить 
новый вариант, отвечающий требованиям к использованию подстанции  
МЭК-61850. В соответствии с МЭК-61850, в качестве примера типичного за-
щитного устройства 220 кВ линии подстанции, исследуется интеллектуальное 
электронное оборудование (Intelligent Electronic) для защиты информационной 
модели в рамках работы МЭК-61850. Методика построения (Device, IED) 
предусматривает конкретные шаги по упорядочению моделирования схем за-
щиты, затем в соответствии со структурой слоистого слоя, промежуточного 
слоя и контрольного слоя станции. Создается коммуникационная служба, отве-
чающая требованиям информационной эксплуатации линии. Подробно описы-
вается поток информации о логическом узле GOOSE в проектном моделирова-
нии. Осуществляется защита схемы ICD, структура описывает схему защиты, 
облегчает обмен информации между различными компаниями. 

МЭК-61850 реализует создание внешней функциональной информации в 

стандартизированной модели и устанавливает порядок и процесс передачи такой 

информации. Стандарт МЭК-61850 для целевых объектов состоит из двух ча-
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стей: моделирование данных и моделирование служб связи. В настоящее время 

на подстанциях широко используются защитные контрольно-измерительные 

приборы различных производителей, как внутри страны, так и за рубежом. 

Для реализации практического применения МЭК-61850 в цифровой системе 

подстанций, ниже описаны этапы проектирования защитных схем. 

Моделирование информации. Включает: сервер, логическое устройство, ло-

гический узел, объект данных, свойства данных. Для объектов, требующих мо-

делирование, если существующие стандарты МЭК-61850 класс логического уз-

ла (LN), описание которого не может удовлетворить реальные потребности в 

связи с подстанцией, и функция защиты сигналов для независимых действий 

защиты, представленная в таблице, должна быть разделена на несколько логи-

ческих узлов одного и того же типа, или определение действия должно быть 

приведено только в примере первого периода, тогда требуется определение че-

тырех объектов логических узлов: PTOC1, PTOC2, PTOC3 и PTOC4. 

Объект данных в логическом узле делится на четыре категории: Общедо-

ступная логическая узловая информация, информация о состоянии, фиксиро-

ванные значения и замеры. Для защиты логических узлов необходимо сначала 

унаследовать данные общего логического узла. В тех случаях, когда имеющие-

ся данные не позволяют полностью описать фактическую функцию объекта, 

необходимо расширять данные. 
 

Таблица. Функциональные устройства защиты линии 110 кВ 

Основная защита Резервная защита 
Функция корреляции 

защиты 

CSC101A 

Вертикальное расстоя-

ние (PDIS + PSCH) 

Трехступенчатая защита от расстояний 

(PDIS1, PDIS2, PD3); четырехступен-

чатая защита от нулевой последова-

тельности по времени (PTOC1, 

PTOC2, PTOC3, PTOC4) 

Функция повторного 

включения (RREC) 

CSC122A 

Вертикальное перемен-

ное направление (PDIR) 

Трехфазная неоднородная защита 

(PPDP); функция защиты заряда (PTOC) 

Функция отключения 

разделения фаз (RBRF) 

RCS901A 

Вертикальная нулевая 

последовательность 

(PTOC + PSCH) 

Трехсекционный（PTOC1, PTOC2, 

PTOC3) перенос по нулевой последо-

вательности в двух участках с задерж-

кой (PTOC1, PTOC2) 

Автоматическое  

повторное включение 

(RREC) 

 

Моделирование IED. Моделирование логической аппаратуры (LD). Обо-

рудование может быть разделено на несколько единиц в зависимости от функ-

ционального распределения различных устройств, включая общее логическое 

оборудование (LD0), логическое оборудование для защиты (PROT), логиче-

скую систему для записи волн (RCD), логическое оборудование для процессор-

ного слоя GOOSE (PIO) и логическое устройство SVLD (SVLD). 
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Рис. 1. Модель защиты линии 

 

Конфигурация МЭК-61850. Информация об автоматическом оборудова-

нии подстанций, переключателях, защите представлена на языке конфигурации 

подстанции SCL, который основан на технологии XML. SCL является важным 

компонентом технической системы МЭК-61850, цель которой заключается в 

обеспечении стандартного описания оборудования, полученного от различных 

производителей, для обеспечения взаимодействий оборудования. Применение 

этого стандартного описания облегчает процесс интеграции системы и снижает 

расходы на интеграцию. 

Документ SCL должен содержать пять основных компонентов: заголовок, под-

станция, связь, интеллектуально-электронное оборудование и шаблоны данных. 

Заголовок. В первой части документа содержится общее описание всего до-

кумента SCL, в котором содержится информация о производителе, версии, 

структуре, названиях документов и т.д. 

Подстанция (Substation). Модуль SCL для подстанции описывает функцио-

нальную структуру всей подстанции, топологическую связь между переключа-

телем станции, трансформатором и другими первичными устройствами. Часть 

описания подстанции должна содержать элементы, содержащиеся в структуре, 

включая соответствующие функции и параметры подстанции, уровень напря-

жения, интервал, устройства, подсистемы. 

Связь (сообщение). Модуль связи описывает конфигурацию IED для под-

ключения через пункт доступа, а также обеспечение связи между логическими 

узлами. Компонент связи представляет собой пример устройства IED, поэтому 

он является пустым до тех пор, пока не будет произведена конфигурация, и 

может иметь конкретные значения только в том случае, если он будет приведен 

в соответствие с обычной конфигурацией. 

IED. Интеллектуальное электронное устройство описывает предрасположение 

интеллектуального электронного оборудования, включая точки доступа, логиче-

ские устройства, конкретные логические узлы и так далее. В зависимости от воз-

можностей службы связи, определяемой IED вместе с LNType, DO для конкретно-

го объекта данных, в файле SCL имя IED должно быть единственным. 

Шаблон типа данных (Date Type Templates). Шаблоны типа данных определя-

ют конкретный образец данных логических узлов, каждый из которых применяет-
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ся по конкретному типу логических узлов LNodeType. Образцы логических узлов 

были созданы элементами Data (DO), имеющими атрибуты DL/T860.73-2013 в ча-

сти 7–3 систем автоматизированной электросвязи: базовая структура связи. 

В данном случае линия 110 кВ представляет отрезок между линией подстан-

ции, где имеются три защитных устройства (CSC01A, CSC12A, RSC901A), кото-

рые могут быть использованы для описания возможностей IED (IED Capability 

Description, ICD), для описания базовой модели данных и способов обслуживания 

IED. Структура файла устройства ICD с одним устройством показана на рис. 2. 

Стандарт МЭК-61850 представляет 

собой сложную систему, и его приме-

нение будет отвечать меняющимся си-

стемным требованиям по мере поступ-

ления новых технические требований, 

предъявляемые к проекту подстанции. 

Типичные защитные сооружения линии 

110 кВ подстанции, например, для пол-

ного моделирования и стандартизации 

описаний оборудования; эффективно 

решить вопрос о взаимодействии этой 

линии между IED, а также между этой 

линией и другими устройствами IED 

информации эксплуатации и обслужи-

вания. Построить устройство защиты 

схемы ICD файл конфигурации, позво-

ляющий осуществить переход от руч-

ной обработки к автоматизированной. 
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Рис. 2. Конфигурация файла ICD  

с одним устройством 
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ЛИТИЙ-ИОННОГО НАКОПИТЕЛЯ 

В работе рассмотрены способы измерения внутреннего сопротивления литий ионных нако-

пителей энергии: аккумуляторные батареи и суперконденсаторы. Проведены результаты экспе-

римента измерения внутреннего сопротивления суперконденсатора. Результат эксперимента 

совпадает с теоретическими значениями, соответствующими данному суперконденсатору. 
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MEASURING THE INTERNAL RESISTANCE  

OF A LITHIUM-ION STORAGE 

This work considers methods for measuring the internal resistance of lithium-ion energy stor-

age devices, both storage batteries and supercapacitors. An experiment was carried out to measure 

the internal resistance of a supercapacitor. The result of the experiment coincides with the theoreti-

cal values corresponding to this supercapacitor. 

Keywords: lithium-ion battery, supercapacitor, internal resistance, hodograph. 

Для бесперебойной работы сложных устройств необходимо поддержание их 

работоспособного состояния. Аккумуляторные батареи и другие накопители 

энергии являются сложными устройствами. Батарея напоминает живой орга-

низм, который можно оценить с помощью диагностики, подобно тому, как врач 

осматривает пациента [1]. В процессе эксплуатации аппаратуры, энергоснабже-

ние которой обеспечивается электрическим аккумулятором, желательно, а во 

многих случаях необходимо, знать остаточную емкость аккумулятора для того, 

чтобы прогнозировать возможность дальнейшей работы аппаратуры, питаемой 

от аккумулятора, или принять решение о его дальнейшей эксплуатации [2]. 
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Измерение внутреннего сопротивления (ГОСТ Р МЭК 61960-2007) на пере-

менном токе для определения внутреннего сопротивления батареи должно быть 

измерено среднеквадратичное значение переменного напряжения Ua возника-

ющее при прохождении через аккумулятор переменного тока Ia c частотой 

1,0 ± 0,1 кГц [3]. 

Внутреннее сопротивление рассчитывают по формуле a
вн

a

U
Z

I
 . 

Измеренное значение внутреннего сопротивления аккумуляторной батареи 

должно быть не более значения Zвн указанного изготовителем. 

Пример такого принципа измерения внутреннего сопротивления использу-

ется в устройстве тестера аккумуляторов CONBAT RT1000 [4] измеряющий 

напряжение, сопротивление на нескольких частотах от 3 Гц до 1 кГц, что дает 

большую информативность о состоянии аккумуляторов. Прибор фиксирует на 

высокой частоте сумму сопротивлений токоведущих деталей и сопротивление 

электролитов. На низкой частоте прибор измеряет сумму сопротивлений токо-

ведущих деталей, электролитов. 

Измерение внутреннего сопротивления с помощью частотной характери-

стики накопителя приведены в работах [5–7] в которых проводится экспери-

мент по нахождению спектра электрохимического импеданса для аккумулятор-

ной батареи в диапазоне частот переменного тока 0,025–100 Гц, которые реги-

стрировали частотным анализатором. 

Результатом данного эксперимента, кроме экспериментальных значений для 

обобщенной схемы, ряд измерений годографов импеданса литий-ионных акку-

муляторов при различной температуре. 

Пример годографа, полученного в работе на рис. 1 [9]. Годограф импедан-

са показывает изменение внутреннего 

сопротивления аккумуляторной бата-

реи в зависимости от частоты. 

Предложенный алгоритм работы 

может быть использован для функцио-

нальной диагностики. Подключение 

рабочей нагрузки: в процессе эксплуа-

тации к аккумуляторной батарее под-

ключается нагрузка. Практически дан-

ный метод используется у Schneider 

Electric для аккумуляторных батарей, 

использующихся в источниках беспе-

ребойного питания [8]. Вольтметр из-

меряет падение напряжения. При про-

ведении процедуры повторно между 

повторами выжидается время для вос-

становления батареи. Данные экспери-

 

Рис. 1. Диаграмма годографа внутреннего 

сопротивления литий-ионной аккумулятор-

ной батареи 
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мента сопоставляются с паспортными данными аккумуляторной батареи для 

данной величины нагрузки. Контроль изменения напряжения U при изменении 

рабочей нагрузки аналогичен измерению внутреннего сопротивления нагрузоч-

ной вилкой. Тестирование в момент подключения и отключения рабочей 

нагрузки позволяет производить функциональную диагностику без вывода ак-

кумуляторной батареи из эксплуатации. Для обоснования использования мето-

да измерения внутреннего сопротивления произведен эксперимент. 

Эксперимент по измерению Z электрохимического источника энергии 

при работе с силовым преобразователем. Для проверки возможности измере-

ния внутреннего сопротивления Zвн были использованы два суперконденсатора 

номинальной емкостью 50 Ф. Напряжение и ток накопителя снимались осцил-

лографом при помощи токоизмерительных клещей. 

Целью данного эксперимента проверка 

алгоритма [5] измерения внутреннего со-

противления Zвн конденсатора при работе с 

преобразователем частоты. Собрана сле-

дующая схема, изображенная на рис. 2. на 

базе работающего полумостового преобра-

зователя. Она включает в себя два после-

довательно включенных конденсатора по-

переменно заряжающиеся, импульсными 

токами величиной до 100А при работе с 

ключами VT1 и VT2. В среднюю точку 

между транзисторами и суперконденсато-

рами С1 и С2 включен дроссель L1.  

По кривой тока и напряжения получим средние и действительные значения 

тока и напряжения на частоте 3 кГц, а так же получим среднее и среднеквадра-

тичное значение (RMS) полного сопративления Z по формулам: 

2

; ; ;
cpRMS n n

вн cp cp RMS

RMS cp i

UU i i
Z R I I

I I n n

 
    . 

Получили следующие результаты: Среднее значение тока 0,02 мА напряже-

ния 0,000004 мВ, а среднее значение сопротивление при постоянном токе 

0,0175 мОм. Среднеквадратичное значение тока составляет 38,730 А напряже-

ния 0,710 В, а среднеквадратичное значение (RMS) при частоте 1000Гц состав-

ляет 0,0184 мОм. 

Используя полученные кривые тока и напряжения, определим изменение 

внутреннего сопротивления Zвн (рис. 3). 

На рис. 3 приняты следующие обозначения: y = 2E – 07x + 0,0173 – аппрок-

симация кривой изменения внутреннего сопротивления Zвн. Полученные значе-

ние сопротивления Zвн и Rср близко по значению со значениями, приведенными 

на годографе для частоты 1000 Гц и 1 Гц на рис. 1. Данный опыт приведен как 

 

Рис. 2. Принципиальная схема экспе-

риментальной установки: А1 – источ-

ник питания, VT1,2 – транзисторные 

ключи, L1 – дроссель, C1,2 – супер-

конденсаторы, 1 – осциллограф 
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пример возможной тестовой диагностики при работе накопителя с преобразо-

вателем частоты. Измерение может проводиться с любым накопителем, как с 

суперконденсатором, так и литий-ионными аккумулятором. 

 

 

Рис. 3. Результаты изменения сопротивления Zвн 

 

На суперконденсаторе, заряжаемый рваным зарядным током, наблюдаются 

за напряжение заряда, с неким спектром. В итоге получив данные тока и 

напряжения получаем полное внутреннее сопротивление Zвн, что позволяет 

следить за состоянием источника тока, в частности суперконденсатора. С по-

мощью наработок источников энергии на отказ, можно наблюдать состояние 

аккумуляторной батареи или суперконденсатора и при необходимости совер-

шить своевременный вывод из эксплуатации. 
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ПОВЫШЕНИЕ ГРОЗОУПОРНОСТИ  

МАГИСТРАЛЬНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ  

ОБЪЕДИНЕННОЙ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ВОСТОКА 

В статье приведен анализ грозовых отключений ВЛ МЭС Востока за период 2015–2020 гг., 

обзор современных методов повышения грозоупорности ЛЭП применительно к объединен-

ной энергосистеме Востока. 

Ключевые слова: грозоупорность ЛЭП, заземляющее устройство, композитные опоры, грозо-

защитный трос, импульсная прочность. 

 

Kiselev A.Y., Pinchukov P.S., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

THE IMPROVEMENT LIGHTNING-PROOF OF MAIN POWER  

TRANSMISSION LINES IN THE UNITED POWER SYSTEM OF THE EAST 

This work provides an analysis of lightning outages of overhead lines of MES East for the pe-

riod 2015–2020, an overview of modern methods of increasing the lightning-proof power of trans-

mission lines as applied to the united power system of the East. 

Keywords: lightning-proof power lines, grounding device, composite supports, lightning protection 

cable, impulse strength. 

Одним из факторов, влияющих на устойчивость энергосистемы, безусловно, 

является надежность воздушных линий электропередачи (далее – ЛЭП). На со-

вещании главных инженеров филиалов ДЗО ПАО «Россети» в октябре 2020 г. 

по актуальным вопросам производственной деятельности в г. Ростов-на-Дону, 

обсуждались основные причины возникновения технологических нарушений. 

В результате анализа было выявлено, что в сети 110 кВ и выше за 8 месяцев 

2020 г. по причине атмосферных воздействий произошло 26,8 % аварийных от-

ключений от их общего количества. 

Ежегодно в объединенной энергосистеме (ОЭС) Востока регистрируется 

значительное количество отключений ЛЭП по причинам, связанным с грозовой 

деятельностью. Отключения ЛЭП происходят вследствие недостаточной грозо-

упорности отдельных участков ЛЭП. 

Анализ статистических данных, предоставленных Региональным управлением 

технического надзора Востока филиала ПАО «Россети» – Центр технического 

надзора, показал, что за 12 месяцев 2020 г. доля грозовых отключений ЛЭП 



24 

напряжением 220 и 500 кВ ОЭС Востока составила 71,2 % от всех отключений 

ВЛ; рост количества отключений по грозе по сравнению с предыдущим годом со-

ставил 12 % (табл. 1). На рис. 1 представлена диаграмма статистических данных 

по количеству грозовых отключений ВЛ МЭС Востока за период 2015–2020 гг. 
 

Таблица 1. Статистические данные по количеству грозовых отключений ВЛ МЭС Восто-

ка за период 2015–2020 гг. 

ПМЭС 
Годы 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Амурское ПМЭС 46 49 66 28 82 98 

Приморское ПМЭС 4 7 5 4 10 5 

Хабаровское ПМЭС 36 21 14 21 23 28 

МЭС Востока 86 77 85 53 115 131 

 

Рассмотрим случай прямого удара молнии в заземленную опору ВЛ. После 

многократных отражений волны от заземлителей и вершины опоры начинается 

процесс протекания через опору импульсных токов. Проходящий через опору ток 

создает падение напряжения в сопротивлении заземления. Это напряжение счита-

ется полностью приложенным к изоляции ВЛ, так как напряженность электриче-

ского поля по мере удаления от места прямого удара резко уменьшается и потенци-

ал на проводе даже в непосредственной близости от опоры будет близок к нулю [3]. 
 

 
Рис. 1. Диаграмма статистических данных по количеству грозовых отключений  

ВЛ МЭС Востока за период 2015–2020 гг.:  – Амурское предприятие МЭС;  

 – Приморское предприятие МЭС;  – Хабаровское предприятие МЭС;  – МЭС Востока 

 

Общее представление о долях ударов 

молнии показано в табл. 2 [6]. 
Из табл. 2 следует, что установленный 

на ЛЭП грозозащитный трос снижает ве-
роятность удара молнии в фазные провода 
в несколько сотен раз, тем самым приводя 
в большинстве случаев к значительному 
повышению грозоупорности ВЛ напряже-
нием 35–750 кВ. При ударе молнии в опо-
ру ВЛ или грозотрос (заземлённые части 
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Таблица 2. Доли разрядов молнии в 

различные элементы ВЛ 

Место разряда 

молнии 

Без грозо-

защитного 

троса 

С грозо-

защитным 

тросом 

Фазный провод 0,5 0,005 

Опора 0,5 ≈ 0,5 

Грозозащитный 

трос в средней  

части пролета 

0 ≈ 0,5 

Итого 1,0 1,0 
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ВЛ) в результате повышения импульсного потенциала на траверсе в месте 
крепления изолирующей подвески фазного провода к опоре может произойти 
так называемое «обратное перекрытие» – перекрытие с заземлённой части 
электроустановки на токоведущую [6]. 

Величина проходящего через опору ВЛ тока зависит также от волнового со-
противления грозотросов, через которые часть тока молнии ответвляется в за-
землители соседних опор. Падение напряжения в сопротивлении заземления 

опоры определяется по формуле ∆𝑈 = 𝐼молнии𝑅ЗУ, где 𝐼молнии – ток молнии; 

𝑅ЗУ – сопротивление заземления опоры. 
Падение напряжения в сочетании с напряжениями, индуктированными 

электромагнитным полем канала молнии, объединяются в общее понятие пере-
напряжений прямого удара молнии. Более подробно процессы грозовых пере-
крытий гирлянд изоляторов рассмотрены в [3]. 

Следует отметить, что вероятность перекрытия изоляции ВЛ зависит и от 
величины сопротивления заземления опоры, и от индуктивности участка опо-
ры [4]. В [4] показано, что для заземляющего устройства опоры ВЛ сопротивле-
ние растекания и «импульсное» сопротивление могут значительно отличаться – 
за счет индуктивности импульсное сопротивление становится больше. 

Также необходимо отметить, что при значительных токах, стекающих с опо-
ры, вблизи от заземлителя под действием высокой напряженности электрического 
поля могут происходить пробои грунта, что увеличивает радиальные размеры за-
земляющих проводников, снижая результирующее сопротивление заземления. 

В настоящее время зафиксированы искровые каналы скользящих разрядов 
от точки удара молнии вдоль поверхности грунта на расстояние в десятки мет-
ров. Такие каналы несут заметную долю тока молнии и реально опасны для 
объектов, находящихся вблизи токоприемника молнии (ранее считалось, что 
каналы разряда характерны исключительно для грунтов с высоким удельным 
сопротивлением, но это утверждение опровергнуто исследованиями АО «ГНЦ 
РФ ТРИНИТИ», ФГБУН Объединенный институт высоких температур РАН и 
ОАО «Энергетический институт им. Г.М. Кржижановского») [11]. 

При наличии грозозащитного троса наблюдается сильная зависимость числа 
грозовых отключений от величины импульсного сопротивления заземления. 
Согласно [7] изменение сопротивления заземляющего устройства опор ВЛ 
напряжением 110–220 кВ с 30 до 10 Ом позволит уменьшить число грозовых 
отключений приблизительно в 7 раз. ьВЛ высокого напряжения по технико-
экономическим соображениям специально никогда не рассчитывались на полную 
грозоупорность. Линейная изоляция ВЛ и меры грозозащиты выбирались таким 
образом, чтобы без заметного увеличения стоимости линий обеспечить достаточ-
ную надежность эксплуатации. 

Одним из способов повышения грозоупорности ВЛ является снижение со-

противления заземляющих устройств опор ВЛ, вследствие чего снижается ве-

роятность обратных перекрытий гирлянд изоляторов (особенно на ВЛ напря-

жением 220 кВ; на ВЛ напряжением 500 кВ доля обратных перекрытий мала 
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вследствие значительной строительной длины гирлянды изоляторов). Различ-

ные варианты исполнения заземляющих устройств изложены в [2]. 

В 2020 г. впервые в магистральных электрических сетях ДФО (филиал 

«Россети ФСК ЕЭС» – МЭС Востока) было завершено строительство заходов 

ВЛ 220 кВ Амурская – Новокиевка в РУ 220 кВ ТЭС Сила Сибири с примене-

нием в качестве фундаментов и естественных заземлителей на части опор 

стальных винтовых свай – 09Г2С по ГОСТ 19281-2014 типа СВС (л) 

219/8800(12)-1-500(10) (диаметр стальной трубы 219 мм, длина трубы 8800 мм), 

усиленных стальными ростверками (рис. 2). По результатам приемо-сдаточных 

измерений сопротивление данных фундаментов-заземлителей не превышает 

требуемых ПУЭ значений. 

 

            

Рис. 2. Опора захода ВЛ 220 кВ Амурская – Новокиевка 

в РУ 220 кВ ТЭС Сила Сибири и фундамент из винтовых свай 
 

Предварительно указанные металлоконструкции подверглись обработке в 

заводских условиях методом горячего цинкования по ГОСТ 9.307-89 толщиной 

100–80 мкм. В процессе монтажа сварные швы были окрашены цинконаполненной 

композицией ЦИНОЛ по ТУ 2313-012-12288779-94 толщиной 80 мкм и покрывным 

слоем эмали АЛПОЛ по ТУ 2313-014-12288779-99, общая толщина покрытия со-

ставила не менее 120 мкм. Заявленный срок службы сооружения – 50 лет. 

Результаты расчетов показывают, что снижение сопротивления заземления 

опор ВЛ является одним из наиболее экономичных способов повышения грозо-

упорности [3]. Однако обеспечить приемлемое сопротивление заземления для 

традиционной опоры, установленной, например, на скале, весьма сложно. Рис-

ку поражения молнией во время грозы ЛЭП подвергается из-за ориентации гро-

зового разряда на наиболее высокие объекты. 

Изоляцию таких опор ВЛ, сооруженных в скалистых местностях, принято 

защищать при помощи ограничителей перенапряжений нелинейных (ОПН), что 

в определенных аварийных ситуациях влияет на устойчивость энергосистемы. 

В настоящее время начинают применяться мультикамерные разрядники но-

вого типа, обеспечивающие гашение дуги грозового перекрытия без сопровож-
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дающего тока сети (гашение в импульсе). Широкий набор разрядников и ОПН 

для молниезащиты, среди которых – ОПН напряжением до 750 кВ, длинноис-

кровые, мультикамерные разрядники, изоляторы-разрядники мультикамерные, 

изоляторы-разрядники полимерные, выпускает отечественное производствен-

ное объединение «Стример». 

При использовании, к примеру, изоляционных опор в местах локального 

повышения удельного сопротивления грунта возможно как снижение вероятно-

сти разряда молнии в грозозащитный трос, закрепленный на опоре, так и сни-

жение вероятности отключений при его грозовых поражениях [6]. 
Результаты предварительного изучения грозоупорности ВЛ показывают, 

что применение изоляционных опор за счет оптимизации их конструкции мо-
жет привести к упрощению заземляющего устройства, в отказе от заземляюще-
го устройства на части опор (а для ВЛ без троса – на всех опорах), в снижении 
габаритов ВЛ и т.п. [6] 

Кроме того, появляется возможность широкого применения временных ре-
монтных опор простой и быстровозводимой конструкции, упрощающих их мон-
таж и транспортировку в условиях труднодоступной местности. Также, в случае 
использования изоляционных опор появляется возможность уменьшения угла за-
щиты грозотроса путем увеличения высоты тросостойки, что является положи-
тельным фактором в части грозозащиты ВЛ. 

В 2016 г. в качестве пилотного проекта в 
ДФО на ВЛ 220 кВ Губерово/т-Лесозаводск с 
отпайкой на ПС Иман (филиал «Россети ФСК 
ЕЭС» – МЭС Востока) 4 железобетонных 
опоры были заменены на композитные с изо-
ляционными траверсами консольного типа 
(рис. 3). Данные работы выполнены с целью 
повышения габаритов проводов до поверхно-
сти земли, а также снижения вероятности 
грозовых отключений. 

К дополнительным методам повышения гро-
зоупорности ВЛ применительно к объединенной энергосистеме Востока относятся: 

1) использование грозозащитных тросов на основе стальных проволок, 
плакированных алюминием марки ГТК [9]; 

2) установка линейных ОПН и мультикамерных разрядников на одной це-
пи двухцепных ВЛ [11]; 

3) увеличение фазной изоляции или размещение изоляторов на изолиро-
ванных траверсах путем изготовления траверс из стеклопластика или путем 
применения стеклопластиковых проставок на изоляторах; 

4) снижение сопротивления заземления опор ВЛ посредством применения 
глубинных и объемных активных заземлителей опор [11] или путем объедине-
ния заземляющих устройств смежных опор общим горизонтальным заземлите-
лем (электрическая уравновешивающая система); 

 

Рис. 3. Композитная промежуточная 

опора ВЛ 220 кВ Губерово/т- Лесо-

заводск с отпайкой на ПС Иман 
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5) использование стальных свайных фундаментов длиной 5 и более метров 

в качестве естественного заземлителя опоры при прохождении трассы ВЛ в 

грунтах с удельным эквивалентным сопротивлением до 100 Ом⋅м и водород-

ным показателем среды pH от 3 до 11; 

6) применение композитных изоляционных траверс консольного типа; 

7) изменение угла защиты путем увеличения высоты тросостойки. 
 

Заключение 

Для повышения грозоупорности магистральных ЛЭП в объединенной энерго-

системе Востока необходим комплексный подход, подразумевающий применение 

нескольких методов, рассмотренных в данной статье, в зависимости от таких внеш-

них факторов, как высота опоры и высота сооружения ВЛ над уровнем моря, грозо-

вая активность региона, удельное сопротивление грунта, высота лесного массива. 
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ANALYSIS OF WAYS TO IMPLEMENT ACTIVE PROTECTION  
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CORROSION IN AREAS ELECTRIFIED WITH DIRECT CURRENT 

The paper analyzes the ways of implementing the protection of various railway infrastructure 

structures from electrical corrosion using active protection used in railway transport. 
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tection. 

Применение системы постоянного тока для электрификации участков же-

лезных дорог в настоящее время имеет высокую актуальность благодаря ряду 

преимуществ, таких как: высокий коэффициент мощности и равномерная за-

грузка фаз внешней части системы электроснабжения. 

Помимо очевидных достоинств такая система постоянного тока обладает 

серьезным недостатком – электрическая коррозия металлических сооружений, 

которая оказывает негативное влияние (постепенное разрушение) на рельсы и 

различные объекты железнодорожной инфраструктуры, находящиеся под зем-

лёй (подземная часть опор контактной сети, трубопроводы и т.п.) [4]. 

Отсутствие резервирования большинства объектов в системе электроснаб-

жения электроподвижного состава усложняет обеспечение безопасности дви-

жения. Более того, факторы, такие как изменение атмосферных условий, техно-
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генные воздействия и температурное влияние, которые носят случайный харак-

тер, в значительной мере влияют на скорость снижения эксплуатационных ха-

рактеристик [3]. 

Вышесказанное формирует необходимость более подробного рассмотрения 

деструктивных процессов, ведущих к разрушению объектов железнодорожной 

инфраструктуры, что приводит к разработке различного рода защит. 

Серьёзным последствием в результате воздействия электрической коррозии 

является постепенное разрушение рельс, в результате чего происходит их из-

лом. Проведенный анализ отказов по Свердловской железной дороге за 2020 г. 

свидетельствует о наличии 11 случаев изломов рельс, основным источником 

которых является возникновение трещин в подошве по причине воздействия 

электрической коррозии. Помимо этого серьезное воздействие оказывается на 

подземную часть опор контактной сети (арматуру), утрачивается несущая спо-

собность опоры, в результате чего происходит её механическое разрушение. 

Данные последствия не только связаны с большими экономическими затратами 

на их ликвидацию, но и несут прямую угрозу безопасности движения и жизням 

людей. Для снижения негативного влияния, вызванного электрической корро-

зией, реализуют пассивную и активную защиту объектов инфраструктуры [5]. 

Пассивная защита является первичным способом защиты, ограничивает 

утечку тяговых токов в землю уменьшая таким образом уровень разрушающего 

воздействия. Пассивные методы защиты предотвращают постепенное разруше-

ния не только подземных сооружений, но и самих рельс. Однако полностью 

ограничить стекание тяговых токов в землю невозможно по ряду причин. 

Активная защита, реализует отвод блуждающих токов либо их компенса-

цию на защищаемом сооружении. Способы активной защиты позволяют защи-

щать только подземные сооружения, на которые натекает блуждающий ток, 

т.е., происходит борьба с уже имеющимися блуждающими токами. К активной 

защите относиться: дренажная и катодная защита, а так же их сочетания и раз-

новидности. Принцип работы заключается в смещении потенциала защищаемо-

го сооружения в отрицательную область за счет внешнего тока, такой способ 

защиты называется катодная поляризация [2]. 

Дренажная защита, как показано на рис. 1, реа-

лизует прямую связь защищаемого подземного со-

оружения с рельсами или с отрицательной шиной 

подстанции при помощи металлического проводни-

ка. При этом шунтируется параллельный путь тока 

с подземного сооружения к фидеру обратного тока 

через переходное сопротивление земля-рельсы, в 

результате чего токи с подземного сооружения воз-

вращаются в фидер обратного тока не через землю, 

а по дренажу. 

Различают два типа дренажей. 

 

Рис. 1. Принципиальная схе-

ма дренажной защиты: 1 – 

рельсовая сеть источника 

блуждающих токов подзем-

ное сооружение; 2 – дренаж-

ная установка; 3 – подземное 

сооружение 

1 2

3
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Неполяризованный (прямой) дренаж является самым простым по конструк-

ции и обладает двухсторонней проводимостью. Такой тип дренажа использует-

ся, при условии, что потенциал защищаемого объекта всегда выше потенциала 

рельсовой сети, в которую отводятся блуждающие токи, т.е. применяется толь-

ко в устойчивых анодных зонах. Если условие не будет соблюдаться, блужда-

ющие токи будут стекать по дренажу на защищаемый объект и разрушать его. 

Неполяризованный дренаж применялся в 1930 – 1950-е гг. до повсеместного 

перехода к поляризованным дренажам. [1] 

Поляризованный электрический дренаж имеет в схеме полупроводниковый 

вентиль (диод) необходимый для создания односторонней проводимости. Ток 

всегда будет, протекает от защищаемого объекта к рельсу и возможность сте-

кания блуждающих токов на защищаемый объект по дренажу будет исключена. 

Такой тип дренажей может применяться в устойчивых анодных и знакопере-

менных зонах. 

Общим недостатком всех типов дренажной защиты является ограниченное 

расстояние применения. Дренажную защиту используют, когда защищаемое 

сооружение находится в непосредственной близости от рельсов. 

Защитный ток возникает вследствие разности потенциалов «сооружение – 

рельс» в результате работы электрифицированного транспорта и наличия поля 

блуждающих токов: 

IЗ=
UС-З-UР-З

RР+RС+RД

=
UС-Р

RР+RС+RД

, 

где UС-З – потенциал «сооружение – земля»; UР-З – потенциал «рельс – земля»; 

UС-Р – разность потенциалов «сооружение рельс»; RР – входное сопротивление 

рельсовой сети; RС – входное сопротивление защищаемого сооружения; RД – 

сопротивление цепи дренажа. 

Полный ток защиты состоит из тока дренирования, который является блуж-

дающим током и тока катодной поляризации, который привлекается из земли 

для достижения катодной поляризации подземного сооружения. Регулировка 

защитного тока осуществляется изменением сопротивлением цепи дренажа. 

Неизменные элементы, которые присутствуют в любой современной схеме 

дренажной защиты, как показано на рис. 2: 1 – защита от максимальных токов; 

2 – поляризационное устройство; 3 – устройство регулирующее защитный ток. 
 

 

Рис. 2. Конструктивное построение схем дренажной защиты 

1 2 3
Р

с
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Катодная защита является электрической 

защитой для металлических подземных соору-

жений от почвенной и вызываемой блуждаю-

щими токами коррозии, основным отличием от 

дренажной защиты является отсутствие связи с 

тяговым рельсом. Суть работы сводится к ис-

кусственному созданию отрицательного потен-

циала на защищаемом объекте. Главным эле-

ментом схемы, как показано на рис. 3, является 

катодная станция. Отрицательный полюс ка-

тодной станции подключают к защищаемому сооружению, а положительный 

полюс подключают к анодному заземлителю. Анодный заземлитель состоит из 

малорастворимых под действием тока электродов. В процессе работы установ-

ки ток будет проходить по цепи анодный заземлитель – электролит (почва) – 

защищаемое сооружение. В результате электрическая коррозия защищаемого 

сооружения прекратится, а разрушатся, будет анодный заземлитель. 

Катодная защита обладает наибольшей эффективностью в местах, где блуж-

дающие токи проявляются от нескольких источников. Недостатком при приме-

нении катодной защиты является необходимость обоснования её в технико-

экономическом плане по причине значительных затрат (расход электроэнергии, 

большая стоимость оборудования) и как следствие реализация только на участ-

ках, где дренажная защита не эффективна либо нет возможности её применить. 

Защитный ток на защищаемом сооружении регулируется при помощи изме-

нения напряжения катодной станции: 

𝐼З =
𝑈С−З + 𝐸

𝑅С + 𝑅З + 𝑅З.У
, 

где E – эдс катодной станции; RЗ – сопротивление растеканию анодного 

заземлителя; RЗ.У – сопротивление катодной станции; 

Усиленный дренаж является сочетанием дренажной и катодной защиты. 

Основным элементом является катодная станция, подключенная положитель-

ным полюсом к рельсам, а отрицательным полюсом к защищаемому сооруже-

нию. При применении усиленного дренажа в цепи будет протекать тяговый ток 

и ток от катодной станции, который растекается вдоль рельсов, выступающих в 

качестве анодного заземлителя в схеме. Недостатки усиленного дренажа прояв-

ляются в большом потреблении электроэнергии необходимой для работы уста-

новки и постепенном разрушении рельсов. 

Ток защиты можно представить в виде двух составляющих, тока дренажной 

защиты и тока катодной защиты: 
 

𝐼З =
𝑈С−Р + 𝐸

𝑅Р + 𝑅С + 𝑅З.У
. 

 

Рис. 3. Принципиальная схема 

катодной защиты: 1 – анодное 

заземление; 2 – катодная уста-

новка; 3 – подземное сооружение 
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Регулировка защитного тока в цепи усиленного дренажа может осуществ-

ляться как изменением сопротивления дренажа, так и изменением напряжения 

катодной станции. 

Усиленный дренаж применяют при необходимости отвести блуждающие 

токи и обеспечить необходимую величину защищаемого потенциала на защи-

щаемом объекте обладающим знакопеременным потенциалом. 

Разновидностью катодной защиты является протекторная защита. При та-

ком способе защитный ток появляется вследствие растворения протектора. Ма-

териал, из которого изготовлен протектор, обладает потенциалом всегда ниже, 

чем у подземного сооружения, тем самым создавая условия для катодной поля-

ризации сооружения. 

Активная защита нашла широкое применение для защиты объектов железно-

дорожной инфраструктуры. Выбор типа активной защиты (дренажная, катодная 

и т.д.) зависит от места расположения защищаемого объекта, его параметров, ти-

па воздействующей коррозии (электрохимическая, почвенная коррозия) и харак-

теристик химического состава грунта, в котором находится защищаемый объект. 

Необходимо понимать, что активная защита реализуется для защиты подземных 

сооружений, при этом предотвращается только натекание блуждающего тока на 

защищаемый объект. Однако стекание тока с рельс, что и является причиной 

электрической коррозии и как следствие постепенного разрушения рельс, воз-

можно, только ограничить до определенного уровня при помощи пассивных ме-

тодов защиты. В перспективе стоит совершенствование способов пассивной за-

щиты для уменьшения утечки тягового тока и способов активной защиты, в 

частности совершенствование существующих и разработка новых схем питания 

контактной сети и применения их в совокупности с катодной защитой. 
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ОЦЕНКА НЕСИММЕТРИИ НАПРЯЖЕНИЙ НА УЧАСТКЕ ТРАНЗИТА 

МАГИСТРАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 220 КВ 

Объектом исследования в работе является качество электрической энергии в точках кон-

троля понизительных подстанций, расположенных на участке магистральной электрической 

сети. С целью выявления степени соответствия показателей несимметрии напряжений нор-

мируемым значениям проводится анализ результатов натурных измерений, выполненных 

при помощи автоматизированной системы мониторинга. Анализ исследуемых показателей 

качества электрической энергии производится вероятностно-статистическими методами с 

построением графических зависимостей. 

Ключевые слова: качество электрической энергии, автоматическая система мониторинга, 

несимметрия напряжений. 

 

Makasheva S.I., Sukharukova A.N., Far Eastern State Transport University, 

Khabarovsk 

VOLTAGE UNBALANCE EVALUATION FOR THE TRANSIT PART  

OF 220 KV TRANSMISSION NETWORK 

The object of research is the power quality at the control points of step-down substations locat-

ed on the transit part of 220 kV transmission network. In order to identify the degree of compliance 

of the voltage unbalance indicators with the standardized values, results of full-scale measurements 

by an automated monitoring system are analyzed. The analysis of the investigated indicators of the 

power quality is carried out by probabilistic and statistical methods with the construction of graph-

ical dependencies. 

Keywords: power quality, automotive monitoring system, voltage unbalance. 

Актуальность вопросов качества электроэнергии 

Проблемы качества электрической энергии (КЭ) в современных экономиче-

ских условиях привлекают пристальное внимание не только участников энергети-

ческого общества как поставщиков электрической энергии (ЭЭ), но и потребите-

лей промышленности, транспорта, сельского хозяйства. С одной стороны, среди 

потребителей существует большое количество нелинейных и резкопеременных 

нагрузок, что вызывает появление таких проблем с низким КЭ как рост гармони-

ческих компонентов тока и напряжения, нарушение симметрии токов и напряже-

ний в трехфазных системах, флуктуаций и мерцания напряжения и многие другие. 
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С другой стороны, разнообразные по типам и мощности потребители электро-

энергии требуют все более и более высокого уровня КЭ для качественного и бес-

перебойного функционирования [1]. Поэтому актуальность вопросов нормирова-

ния, контроля, оценки и поддержания на высоком уровне КЭ не вызывает сомне-

ний, так как от качественной электроэнергии напрямую зависит не только эконо-

мичность электроснабжения, но и бесперебойность, надежность и стабильность 

работы всех потребителей системы электроснабжения в целом. 

 

Несимметрия: суть проблемы, нормирование, причины возникновения и 

последствия 
Степень «чистоты» и качества ЭЭ принято характеризовать показателями 

качества электроэнергии (ПКЭ), нормируемые значения которых в РФ регла-

ментирует ГОСТ 32144-2013 [2]. Одним из важных и значимых ПКЭ в трехфаз-

ных электрических сетях переменного тока промышленной частоты как для по-

требителей ЭЭ, так и для энергоснабжающих организаций, является коэффици-

ент несимметрии напряжений по обратной последовательности, обозначаемый 

символьно как K2U и измеряемый в процентах. 

В настоящее время в РФ в точках передачи ЭЭ от поставщика к потребите-

лю нормы установлены из расчета длительности замера КЭ, равной одной не-

деле. В точке контроля КЭ по рассматриваемому коэффициенту K2U считается 

удовлетворительным, если выполняются следующие два условия [1–3]: 

• в течение 95 % всего времени замера значения коэффициента K2U не пре-

вышают величину 2 %; 

• в течение 100 % всего времени замера значения коэффициента K2U не пре-

вышают величину 4 %. 

Указанные уровни норм являются одинаковыми для всех точек контроля 

трехфазных сетей переменного тока, независимо от величины их номинального 

напряжения, т.е. распространяются на электрические сети и потребителей как 

до 1 кВ, так и свыше 1 кВ. 

Несимметрия напряжений трехфазной системы обусловлена различными 

факторами, среди которых наибольший вес имеют несимметричные режимы 

нагрузки потребителей, неравномерное распределение мощностей потребите-

лей по фазам энергосистемы, резкопеременный и широкодиапазонный характер 

изменения нагрузки потребителей. На несимметрию напряжений влияют как 

потребители ЭЭ, так и ее поставщики. 

Со стороны потребителей ЭЭ к наиболее мощным источникам несимметрии 

относят нагрузку электрифицированных железных дорог, мощных промышлен-

ных потребителей (к примеру, нефтеперекачивающие станции, на насосных 

установках которых применяется электрический привод однофазного перемен-

ного тока, предприятия металлургической и деревообрабатывающей промыш-

ленностей и т.п.) [1, 4, 5]. 
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Несимметрия трехфазной системы напряжений приводит к возникновению 

в трехфазных трехпроводных системах электроснабжения токов обратной по-

следовательности I2U, а в четырехпроводных – токов нулевой последовательно-

сти IOU. Ущерб, вызываемый несимметрией, как для поставщиков, так и для по-

требителей ЭЭ проявляется в том, что возникшие в электрической сети токи 

I2U вызывают дополнительный нагрев вращающихся машин, создавая на их ва-

лу отрицательный вращающий момент, снижают скорость вращения роторов 

асинхронных двигателей. Снижение скорости вращения, в свою очередь, со-

пряжено с увеличением потребления машиной реактивной мощности, в резуль-

тате которого происходит снижение напряжения в электрической сети. 
 

Характеристика объекта исследования 

Объектом исследования является участок магистральных электрических се-

тей, находящийся между Амурской областью и Хабаровским краем, который 

включает в себя пятнадцать понизительных подстанций (ПС) различных типов. 

Электросетевые объекты, находящиеся на территории рассматриваемого 

участка, являются частью объединенной энергетической системы Востока 

(ОЭС Востока). Отметим, что особенностью рассматриваемого участка являет-

ся отсутствие в этой части энергосистемы собственных генерирующих источ-

ников электрической энергии, в связи с чем в случае возникновения дефицита 

мощности (потребность в дополнительном ее количестве), этот дефицит для 

подключенных потребителей покрывается за счет электростанций, располо-

женных в соседних субъектах РФ. 

Схема внешнего электроснабжения рассматриваемого участка энергосистемы 

с обозначением основных присоединенных потребителей представлена на рис. 1. 

К пяти рассматриваемым подстанциям энергосистемы, обозначенным на 

рис. 1 цифрами 2, 4, 7, 10 и 13, подключены подстанции (не показаны на рис. 1) 

различных промышленных, транспортных и сельскохозяйственных потребите-

лей, самыми крупными из которых по установленной мощности являются: 

‒ Дальневосточная железная дорога – Филиал ОАО «РЖД» (транспортное 

предприятие); 

‒ ООО «Горно−обогатительный комбинат» (добыча и обработка полезных 

ископаемых); 

‒ ООО «Транснефть Дальний Восток» (предприятие по транспортировке 

нефти по трубопроводам), 

‒ ОАО «Цементный завод» (промышленное предприятие по добыче и пер-

вичной обработке известняка и гипсового камня), 

‒ ООО «Бруситовый рудник» (горнодобывающее производство). 

Можно предположить, что наихудшая ситуация с несимметрией напряже-

ний будет наблюдаться для ПС7, так как она наиболее удалена от питающих 

центров ГЭС № 1 и ГЭС № 2 и находится, как показано на рис. 1, примерно в 

середине рассматриваемого участка. Проверим это предположение после про-

изводства оценки КЭ на основе данных систем мониторинга. 
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Рис. 1. Схема электроснабжения потребителей на участке энергосистемы 

 

На всех рассматриваемых ПС, принадлежащих ПАО «ФСК ЕЭС», в насто-

ящее время в рамках пилотного проекта по цифровизации объектов электро-

энергетики путем внедрения интеллектуальных систем управления электросе-

тевым хозяйством на базе цифровых технологий, имеются устройства, входя-

щие в состав единой автоматизированной системы мониторинга и управления 

качеством электрической энергии [6]. Система производит измерение показате-

лей качества электрической энергии (ПКЭ) специализированными средствами 

измерения. Информация об измеренных ПКЭ поступает для обработки, отоб-

ражения и последующего хранения, а также передается на автоматизированное 

рабочее место диспетчера подстанции. Хранение результатов предусмотрено в 

течение 90 суток. Далее произведем анализ полученной информации для точек 

контроля КЭ, находящихся на шинах 220 кВ подстанций. 

 

Результаты натурных измерений 

Поскольку полученные при помощи системы мониторинга результаты за-

меров коэффициента несимметрии напряжений по обратной последовательно-

сти K2U представлены большим массивом данных в виде таблиц Microsoft 

Excel, то их обработку целесообразнее всего было производить также в этой же 

программной среде. Наиболее применимы к анализу больших объемов данных 

вероятностно-статистические методы анализа. Измеряемые параметры элек-
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трической сети − это случайные величины, к которым применим закон нор-

мального распределения (распределение Гаусса) [1, 4, 5]. Функция плотности 

вероятности распределения нормального закона – исследуемая случайной ве-

личины x может быть выражена через формулу [4, 5, 7]: 

2
x

2
x

(x - μ )
-

2 σ

x

1
f(x) = e ,

σ 2 π



 

где xμ  – математическое ожидание (МО) случайной величины х; σх – средне-

квадратическое отклонение (СКО). 

Произведя расчет вероятностных характеристик (МО и СКО) исследуемого 

коэффициента несимметрии напряжений по обратной последовательности для 

каждой из пяти питающих ПС, представим результаты в виде рис. 2. 
 

 

Рис. 2. Вероятностно-статистические характеристики коэффициента  

несимметрии напряжений по обратной последовательности  

на шинах 220 кВ подстанций:  – МО, %;  – СКО, %;  – (МО + 3СКО), % 
 

Согласно правилу «трёх сигм» для нормального закона распределения слу-

чайной величины все ее значения от минимального до максимального с вероят-

ностью 0,9985 укладывается на участке µ ±3σ [1, 4, 5, 7]. Рассчитав этот диапа-

зон для каждой из питающих ПС, было определено наиболее вероятное макси-

мальное значение коэффициента несимметрии напряжений по обратной после-

довательности, обозначенное на рис.2 как (МО + 3СКО), %. 

Как следует из результатов произведенного расчета, наибольшие значения 

всех вероятностных характеристик K2U выявлены для ПС 10, от которой полу-

чают питание тяговая подстанция железной дороги, насосная станция для 

транспортировки нефти и горно-обогатительный комбинат. 

Так, для этой ПС математическое ожидание искомого коэффициента 

несимметрии составило µ(K2U)ПС10 = 1,272 %. Для этой же ПС 10 характерны 

наибольшие значения среднего квадратического отклонения K2U и наиболее ве-
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роятного максимального значения (МО + 3СКО) рассматриваемого коэффици-

ента K2U, равные 0,433 и 2,572 %, соответственно. 

На «втором» месте по величине вероятностных характеристик K2U находит-

ся ПС 13, от которой питаются три железнодорожных тяговых подстанции. Для 

этой ПС вероятностные значения МО, СКО и (МО+3СКО), составили 

µ(K2U)ПС13 = 1,0472 %, σ(K2U)ПС13 = 0,36 и 2,127 %, соответственно. 

Несмотря на выдвинутое ранее предположение о том, что наихудшая ситуа-

ция с симметрией напряжений ожидается для ПС 7, оно не подтвердилось. Ве-

роятностные характеристики ПС 7, которая расположена примерно в середине 

рассматриваемого участка транзитной магистрали, не самые худшие из всех, а 

находятся на «третьем» месте. 

После оценки степени соответ-

ствия значений K2U требованиям 

ГОСТ 32144-2013 [2] для всех ПС, 

было выявлено, что качество электри-

ческой энергии по данному показате-

лю неудовлетворительное только для 

ПС 10, как показано на рис. 3. 

Как можно увидеть из рис. 3, не-

смотря на то, что предельно допусти-

мый по [2] уровень K2U, равный 4 %, 

не превышен, КЭ по этому показате-

лю признано неудовлетворительным, 

так как за допустимый уровень по [2], 

равный 2 %, выходят более 5 % изме-

ренных значений. Поскольку рассмотренная в работе контрольная точка для 

анализа ПКЭ, вероятнее всего, не является точкой передачи ЭЭ, то потребите-

лям целесообразно провести оценку КЭ в точках передачи ЭЭ, которые указаны 

в соответствующих договорах на их электроснабжение. 

В первую очередь, такая оценка необходима для железнодорожных под-

станций, поскольку именно для них ухудшения коэффициента несимметрии 

напряжений наиболее ожидаемы, вследствие наличия однофазной нагрузки в 

лице электроподвижного состава [4,5]. 

Поскольку потребители, получающие питание от ПС 10, принадлежат к 

разным отраслям (железнодорожный транспорт, горная промышленность и 

нефтепередающий транспорт), то степень участия каждого из потребителей и 

питающей энергосистемы в ухудшение симметрии напряжений и доля ответ-

ственности за вносимые искажения также представляют научно-практический 

интерес и актуальность для дальнейших исследований. 
 

Выводы 

В результате вероятностно-статистической оценки качества электрической 

энергии в точках контроля 220 кВ пяти понизительных подстанций, располо-

 
Рис. 3. Плотность вероятности распределе-

ния коэффициента несимметрии напряжений 

по обратной последовательности для ПС 10 

0,4 0,78 1,16 1,55 1,93 2,31
0

0,25

0,3

р(K2U), о.е.

K2U, %

0,15

0,2

0,05

0,0

µ(K2U) = 1,272 %

K2U(95 %) = 2 %



40 

женных на участке магистральной электрической сети выявлено, что требова-

ния ГОСТ 3214-2013 в отношении коэффициента несимметрии напряжений по 

обратной последовательности не выполняются для одной подстанции из пяти. 

Необходима разработка мероприятий по улучшению симметрии напряжений, а 

также количественная оценка как доли вклада, так и степени ответственности 

каждого из потребителей и питающей энергосистемы в ухудшении качества 

электрической энергии. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИЧЕСКОГО КОМПЕНСАТОРА  

В ЭНЕРГОСИСТЕМАХ 

В работе предложены различные варианты и принципы работы устройств, позволяющих 

производить регулирование реактивной мощности, способное к высокому быстродействию и 

независимому управлению реакторами, установленным в каждой из фаз статического тири-

сторного компенсатора реактивной мощности с принудительной коммутацией. Разработана 

схема управления, которая способна обеспечить необходимый порядок включения коммути-

рующих аппаратов (тиристоров). Предложено микропроцессорное управление для уменьше-

ния величины удельной потребляемой активной мощности и, тем самым, реализующая кон-

цепцию глобального управления процессами компенсатора. 

Ключевые слова: статические компенсаторы, принудительная коммутация, высокое быстро-

действие, эффективность, глобальное управление. 

 

Inzarkin E.А., Malysheva O.A., Far Eastern State Transport University, 

Khabarovsk 

THE USE OF A STATIC COMPENSATOR IN POWER SYSTEMS 

In this paper, we propose various options and principles of operation of devices that allow for re-

active power regulation, capable of high speed and independent control of reactors installed in each of 

the phases of a static thyristor reactive power compensator with forced switching. A control scheme 

has been developed that is able to provide the necessary order of switching on switching devices (thy-

ristors). A microprocessor control is proposed to reduce the value of the specific active power con-

sumption and, thus, implement the concept of global control of the compensator processes. 

Keywords: static compensators, forced switching, high performance, efficiency, global control. 

По существующей статистике [1] и оценкам отечественных и зарубежных 

экспертов, на долю электроэнергии, а также в целом, энергоресурсов приходит-

ся порядка 35 % от стоимости всей продукции. 

Исходя из условий эксплуатации энергосистем, можно выделить, что одна 

из составляющих полной мощности, называемой реактивной, не способна на 

совершение полезной (механической) работы. В природе данного явления 

находится тот факт, что основное предназначение данной типа мощности явля-

ется поддержание работы индуктивных элементов системы, примерами кото-

рой являются: генераторы, двигатели, дроссели, трансформаторы. 
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Становится очевидным, что согласно тому, что в энергосистеме должен со-

блюдаться принцип равенства мощностей, при том, что количество выработан-

ной энергии, должно быть равно количеству потреблённой, переизбыток в си-

стеме реактивной мощности, которая выдается с шин генераторных подстан-

ций, должен быть устранен специальными установками, которые требуются для 

того, чтобы не происходил распад связей между объединенными энергосисте-

мами и ее частями (в силу наличия понятия «лавина напряжения», которое вы-

зывается избыточным количеством реактива в полной мощности). 

Исходя из выражения (1), можно сделать вывод, что основной причиной по-

явления лавинообразного снижения напряжения будет являться потери энергии 

при ее транспортировке, так, влияние нагрузки (тока потребления или сопро-

тивления) на количество потерянной или рассеянной энергии будет равно: 

 
2 2

2

нагр

P + Q
ΔQ = Х

U
,  (1) 

где Р – активная мощность, Вт; Q – реактивная мощность, Вт; Uнагр – напряже-

ние, кВ. 

В большей степени, потери наблюдаются на этапе передачи электроэнергии, 

которая присуща воздушным линиям электропередач. 

В качестве одного из вариантов предотвращения «лавины напряжения», под-

держания баланса мощностей (активной, реактивной) в энергосистеме, предлага-

ется использование статических компенсаторов с принудительной коммутацией. 

К преимуществам использования таких электроустановок можно отнести: 

1) снижение затрат на электроэнергию; 

2) увеличение срока работы электроустановок. 

Основным недостатком СТАТКОМов является тот факт, что не до конца 

изучено их влияние на качество ЭЭ, так как данная электроустановка по заме-

ренным параметрам энергосистемы, с учетом математической обработки сиг-

налов и блок управления способна регу-

лировать перетоками реактивной элек-

троэнергии, тем самым внося в энергоси-

стему, так называемые, переходные  

процессы, которые по законам электро-

техники не могут происходить мгновен-

но, тем самым, можно сказать, что 

СТАТКОМ регулируя реактивную мощ-

ность немного искажает форму напряже-

ния сети [2]. 

Подробнее, о преимуществах исполь-

зования СТАТКОМов можно ознакомит-

ся в [3], ниже на рис. 1 приведена струк-

турная схема преимуществ. 

 

Рис. 1. Преимущества использования 

СТАТКОМ 

Преимущества использования 

СТАТКОМов

Энергосбережение

Ограничение перетоков 

реактивной мощности

Снижение затрат на ЭЭ

Увеличение ресурса оборудования
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Как правило, в качестве первичного оборудования для использования в си-
стеме статических компенсаторов принято использовать батарею конденсато-
ров, которая управляется упреждающей автоматической системой. 

В основе устройства для компенсации реактивной мощности лежит прин-
цип равномерности потребления, так как если рассматривать небольшой интер-
вал, то в условиях энергосистемы, ее параметры, на протяжении этого интерва-
ла находятся в неизменном состоянии [3]. 

Таким образом, изменение режима, благодаря работе управляющей схемы, 
любое изменение системы воспринимается устройством СТАТКОМа, которое 
отражено на рис. 2. 

Особенности работы схемы на рис. 2: 
1) устройство включается в каждую фазу, таким образом, токи компенсато-

ра и напряжение сети совпадают; 
2) ток, который «вбрасывается» в энергосистему по модулю равен активно-

му току, который протекает по нагрузки, что обусловлен принцип компенсации 
и равенства мощностей. 

 

 

Рис. 2. Структурная схема системы с параллельным компенсатором 
 

Принцип действия компенсатора представлен на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Принцип работы вычислительной схема системы 
 

Таким образом, система, на основе модулей измерения iН(t) и напряжения 

нагрузки uН(t), путем решения интеграла Джоуля-Ленца определяет протекаю-

щую мощность нагрузки, после чего, путем сопоставления измеренного напря-

жения сети и полученного значения мощности нагрузки определяет активное 

сопротивление, после чего, по закону Ома вычисляет активный ток нагрузки. 

С учетом рис. 2, где изображена структурная схема системы, можно заключить, 

что ток, требуемый для «вброса» в систему будет вычисляться в соответствии с пер-

вым законом Кирхгофа для верхнего узла системы и вычисляется по выражению 
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Вышеописанное устройство действует при работе на следующий период, 

т.е. вычисление производимые системой производятся для тока, который гене-

рирует устройство для «вброса» в следующий период. 

Иными словами, устройство компенсации выдает ток в постоянном режиме, 

изменяя величину исходя из условий работы системы, коммутируя собствен-

ный выключатель для подключения в сеть лишь в необходимые моменты, по-

лученные по средствам измерения параметров сети. 

На рис. 4 приведена упрощенная структурная схема главных электрических 

соединений устройства компенсации мощности, ниже приведено краткое опи-

сание работы и принципов управления системой. 

 

Вычислительная схема Измерительные органы

Регулятор тока (РРТ) Датчик тока

Инверторный преобразователь Источник тока

Генерация

Потребитель

 

Рис. 4. Принципиальная схема компенсирующего устройства параллельного типа 

 

Последовательность работы схемы на рис. 4: 

1) измерительные органы, получая сигналы из внешней сети (трансформа-

торы тока и напряжения), передают показания в вычислительную схему (прин-

цип см. рис. 3); 

2) обработка информации (см. рис. 3); 

3) РРТ совмещая сигналы из ИО и «Вычислительной схемы», с учетом пока-

заний режима, модулирует импульс управления схемой инвертора, который в 

свою очередь, производит регулирование компенсатора (переключение между 

обмотками), тем самым изменяя поток реактивной мощности [4]. 
 

Выводы 

Рассмотрен один из возможных способов регулирования реактивной 

мощности в системе, который обладает рядом преимуществ перед другими, за 

счет быстродействия и простоты схемы, где благодаря пофазной регулировке 

производится выравнение перетоков реактивной мощности. 
 

Список литературы 
1. Иванов-Смоленский, А.В. Электрические машины: учебник для вузов / А.В. Иванов-

Смоленский. – Москва :МЭИ, 2015. – 635 с. 

2. Копылов, И.П. Электрические машины / И.П. Копылов. – Москва : Высш. шк., 2012. –870 с. 

3. Электротехнический справочник: В 4 т. Т. 3 / пПод общ. ред. проф. МЭИ В.Г. Гераси-

мова. – Москва : МЭИ, 2012. – 569 с. 

4. Сегеда, М.С. Моделирование электромагнитных процессов электрической сети со статичес-

ким тиристорным компенсатором : дис. … канд. техн. наук / М.С. Сегеда. – Львов, 1987. – С. 11–14. 



45 

УДК 621.3.052.63 : 654.949 

Цао Кайшо, Малышева О.А., Дальневосточный государственный университет 

путей сообщения, г. Хабаровск 

РАЗРАБОТКА БЕСПРОВОДНОЙ СИСТЕМЫ ПОЖАРНОЙ  

СИГНАЛИЗАЦИИ В КАМПУСЕ НА БАЗЕ STM32 И ZIGBEE 

Объединяя потребности пожарной сигнализации в кампусе, была разработана беспровод-

ная система пожарной сигнализации в кампусе, основанная на технологии ZigBee. Система 

использует в качестве ядра серию контроллеров ARM STM32, выпущенных STMicroelec-

tronics, и радиочастотный чип CC2420 компании TI, а также модулирует аппаратное и про-

граммное обеспечение оконечных узлов, узлов маршрутизатора и узлов-координаторов в бес-

проводной сенсорной сети. Узлы датчиков используют температуру, дым и концентрацию CO 

в качестве объектов мониторинга, чтобы определить, существует ли опасность пожара, чтобы 

реализовать беспроводную сеть системы пожарной сигнализации кампуса. 

Ключевые слова: STM32, ZigBee, беспроводная связь, пожарная сигнализация. 

 

Cao Kaishuo, Malysheva O.A., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

DESIGN OF WIRELESS CAMPUS FIRE ALARM SYSTEM  

BASED ON STM32 AND ZIGBEE 

Combining the needs of campus fire alarm, a wireless campus fire alarm system based on ZigBee 

technology is designed. The system takes the STM32 series of ARM controllers launched by STMicroe-

lectronics and the CC2420 radio frequency chip of TI as the core, and modularizes the hardware and 

software of the terminal nodes, router nodes, and coordinator nodes in the wireless sensor network. The 

sensor nodes use temperature, smoke and CO concentration as the monitoring objects to judge whether 

there is a fire hazard, so as to realize the wireless network of the campus fire alarm system. 

Keywords: STM32, ZigBee, wireless, fire alarm. 

В настоящее время системы мониторинга безопасности университетского 

городка в основном основаны на проводной связи, что делает некоторые обла-

сти, которые не удобны для проводки, становятся слепыми зонами для монито-

ринга безопасности, а метод проводного подключения имеет плохую масшта-

бируемость, сложность обслуживания и относительно высокую стоимость. Ис-

ходя из вышеизложенных причин, в данной статье предлагается беспроводная 

интеллектуальная система мониторинга безопасности кампуса, основанная на 

новом поколении встроенного микропроцессора STM32 и технологии ZigBee 

[1–2]. Используя беспроводную сенсорную сеть ZigBee, с использованием раз-

личных сенсоров, кампус можно контролировать во всех направлениях и под 
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разными углами в реальном времени. Когда в кампусе происходит пожар или 

другое происшествие, связанное с безопасностью, администратор может быть 

быстро уведомлен, чтобы своевременно принять меры по его устранению, тем 

самым значительно повышая безопасность жизнедеятельности и имущества 

преподавателей и студентов. 

Система мониторинга имеет ограниченное количество узлов, и расположена 

с использованием топологии сети в виде дерева. Вся сеть состоит из трех частей, 

включая технологию ZigBee, оконечное оборудование, маршрутизаторы и коор-

динаторы сети. Терминальное оборудование ZigBee отвечает за сбор информа-

ции [4]. Сбор информации о тревоге, обнаруженной детектором, и отправка ин-

формации о тревоге на маршрутизатор конечного устройства осуществляется че-

рез беспроводную связь ZigBee (т.е. основное устройство), которая затем пере-

направляется маршрутизатором сетевому координатору. Интеллектуальная си-

стема пожарной сигнализации, основанная на технологии ZigBee, повышает 

надежность данных в системе управления, и может своевременно оценивать по-

жарную опасность в зоне, контролируемой каждым оконечным узлом, и уведом-

лять учебно-вспомогательный персонал по беспроводной сети. 

Узел аппаратного обеспечения беспроводной системы пожарной сигнализа-

ции состоит из модуля управления микропроцессором (MCU), модуля беспро-

водной радиочастотной передачи ZigBee и сенсорного модуля. 

В этой системе микроконтроллер серии STM32 STM32F103R8, представ-

ленный компанией STMicroelectronics, используется в качестве основного кон-

троллера. 32-разрядные микроконтроллеры флэш-памяти серии STM32 исполь-

зуют революционное ядро Cortex-M3, специально разработанное ARM для 

встраиваемых систем. Ядро спроектировано для удовлетворения требований 

встраиваемых систем, объединяющих высокую производительность, низкое 

энергопотребление и приложения реального времени. Оно обладает такими ха-

рактеристиками, как высокая производительность, низкое энергопотребление и 

работа в реальном времени [5]. STM32 предоставляет три энергосберегающих 

режима с низким энергопотреблением: выключение и ждущий режим с низким 

энергопотреблением, а также гибкий механизм управления часами. Пользова-

тели могут оптимизировать энергопотребление и требования к производитель-

ности в соответствии со своими потребностями. 

STM32F103R8 принадлежит к расширенной серии микросхем с основной ча-

стотой 72 МГц, встроенной высокоскоростной флэш-памятью программ 128 кБ и 

соединяет периферийные устройства через высокоскоростной порт APB. 

Радиочастотный модуль CC2420 – первая модель, выпущенная компанией 

Chipeon (чемпион) в полном смысле этого слова. Она соответствует специфи-

кациям протокола 2,4 ГГц IEEE802.15.4 и широко используется в микросхемах 

маломощных и низковольтных радиочастотных трансиверов в беспроводных 

сетях, где требуется очень мало внешних компонентов и высокая производи-

тельность, стабильное и низкое энергопотребление[5]. Индекс селективности и 
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чувствительности CC2420 превышает требования стандарта IEEE802.15.4, ко-

торый может гарантировать эффективность и надежность связи на малых рас-

стояниях. CC2420 представляет собой недорогое и полное решение для беспро-

водной связи. Радиочастотный модуль принимает и отправляет данные в ра-

диочастотном режиме, обменивается данными с главным микроконтроллером 

(MCU) через интерфейс SPI для обмена данными и отправки команд. Посколь-

ку в микросхемы серии STM32F103 обычно интегрируют контроллер SPI, ра-

диочастотный модуль CC2420 можно легко напрямую подключить к процессо-

ру STM32 через интерфейс шины SPI и для передачи данных. Интерфейсное 

соединение между CC2420 и микропроцессором STM32F103R8 показано на ри-

сунке. CC2420 напрямую подключен к 4 коммуникационным интерфейсам SPI 

STM32F103R8 через 4-проводный интерфейс SPI (CSn, SI, S0, SCK), отвечаю-

щий за передачу данных. Кроме того, есть 4 контакта (SFD, FIFO, FIFOP и 

CCA), подключенные к микропроцессору STM32F103R8, которые отвечают за 

индикацию состояния отправки и получения данных. В этом режиме подклю-

чения STM32 работает в ведущем режиме SPI, а радиочастотный модуль 

CC2420 работает в подчиненном режиме, а процессор STM32 контролирует 

эффективную передачу и прием данных. 
 

 
Рисунок. Блок-схема соединения между модулем  

беспроводной радиочастотной связи ZigBee и STM32 
 

С быстрым развитием микропроцессорной техники, сенсорной технологии и 

технологии обработки сигналов технология автоматического обнаружения по-

жара прошла путь от одного датчика до объединения нескольких датчиков, тем 

самым значительно повысилась надежность обнаружения пожара и раннего его 

предупреждения. В настоящее время технология обнаружения возгорания с ис-

пользованием нескольких сенсоров в основном использует комбинацию фото-

электрических датчиков дыма, датчиков температуры и датчиков угарного газа. 

Преимущество использования нескольких датчиков состоит в том, что детектор 

может улучшить чувствительность и сбалансированность реакции на сигнал 
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характеристики пожара, тем самым улучшить качество и надежность обнару-

жения. В конструкции этой системы также принята трехслойная многосенсор-

ная схема обнаружения пожара: датчик дыма, датчик концентрации угарного 

газа и датчик температуры. 

В сочетании с требованиями технологии слияния данных в системе пожар-

ной сигнализации в отношении емкости обработки данных и памяти узла 

ZigBee, эта конструкция использует схему, основанную на микросхеме микро-

контроллера серии STM32 STM32F103 + CC2420, представленной STMicroelec-

tronics (ST) [3, 6]. 

В системе есть три типа узлов: узел оконечного оборудования ZigBee, узел 

маршрутизатора ZigBee и узел координатора сети ZigBee. С точки зрения аппа-

ратного обеспечения, основными компонентами этих трех устройств являются 

STM32F103 + CC2420, антенна и источник питания. Это таже самая простая си-

стема, с которой могут работать устройства ZigBee. На основании сходства и 

различий в структуре оборудования некоторые схемы блоков выбираются в со-

ответствии с различными вариантами использования узлов во время проекти-

рования и сборки. 

Например, узлы маршрутизатора и оконечные узлы используют источник 

питания от батареи и не нуждаются в схеме расширения последовательного 

порта, в то время как координатор использует источник питания переменного 

тока и не нуждается в микроконтроллере датчика (нет необходимости собирать 

данные), но должен иметь схему расширения последовательного порта для свя-

зи с главным компьютером. Кроме того, у координатора также есть последова-

тельный порт для связи с контроллером пожарной сигнализации и ЖК-дисплей 

для отображения в реальном времени. Маршрутизатор имеет индикатор для 

отображения состояния. Узел терминального датчика имеет индикатор состоя-

ния для отображения состояния узла и датчик температуры. Обе схемы не-

сложные и являются базовыми системами с небольшим количеством перифе-

рийных схем расширения [7]. В целях экономии средств изготавливается толь-

ко один тип печатной платы, объединяющий все периферийные схемы, и заре-

зервируют требуемый внешний интерфейс схемы расширения, так что различ-

ные периферийные схемы могут быть подключены и использованы в дальней-

шем производстве. 

 

Вывод 

Таким образом, предлагаемая система использует новое поколение процес-

соров серии STM32 на основе ядра ARM Cortex-M3, представленного компани-

ей ST в качестве главного контроллера (MCU). В то же время, выполнена она 

на основе оригинальной проводной системы мониторинга и сигнализации, но 

использует беспроводную технологию ZigBee. Сетевая технология реализует 

беспроводной мониторинг в режиме реального времени пожарных аварий в 

кампусе. По сравнению с традиционной проводной сенсорной системой пожар-
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ной сигнализации, беспроводная сенсорная сеть на основе технологии ZigBee, 

преодолевает ограничения проводной сенсорной сети, избегая недостатков вы-

сокого энергопотребления других технологий беспроводной связи и снижает 

стоимость системны проводки. Установка и обслуживание такой системы 

сложны, но они имеют широкий спектр перспективного использования в си-

стемах пожарного мониторинга и сигнализации в университетских городках, 

больницах и других местах. 
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СИСТЕМА ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ УЧАСТКА  

ВОЛОЧАЕВКА – КОМСОМОЛЬСК – СОВЕТСКАЯ ГАВАНЬ 

Работа посвящена проектируемой системе тягового электроснабжения участка Воло-

чаевка – Комсомольск – Советская Гавань, произведен анализ информации проекта электри-

фикации, карты энергообъектов Хабаровского края, а также демографических данных, на 

основании которого было разработано приложение Фаза. Приложение предназначено для 

определения схемы подключения группы тяговых подстанций к линии электропередачи цик-

лическим чередованием наиболее загруженных фаз, содержащее онлайн карту подстанций, 

населения и дежурных пунктов контактной сети. 

Ключевые слова: система тягового электроснабжения, циклическое чередование подключе-

ния наиболее загруженных фаз, веб-приложение. 
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THE TRACTION POWER SUPPLY SYSTEM OF THE RAILWAY  

DISTRICT VOLOCHAEVKA – KOMSOMOLSK – SOVETSKAIA GAVAN 

The objectives of this study are to analyze the initial data of the electrification project; phasing 

substations when connected to the external power supply system; visualize the results of work. The 

result of the study is a web application Phase. 

Keywords: traction power supply system,  electrification of railways, web-based application. 

Дальневосточная железная дорога является основой транспортной системы 

региона, имеющего благоприятные условия для внутренних и внешних перево-

зок за счет выхода к крупным морским портам. Стратегия развития Дальнего 

Востока предполагает реализацию крупных проектов, связанных с развитием 

морских терминалов, что способствует увеличению объемов грузов, перевози-

мых в направлении морских портов и обратно. В настоящее время лимит про-

пускной способности Дальневосточной дороги уже на пределе, существующая 

система транспортных коммуникаций не успевает осваивать весь объем предъ-

являемого к перевозке груза [1]. 

В сложившихся условиях остро назрел вопрос комплексной модернизации 

железнодорожной инфраструктуры, которая позволит значительно увеличить 

провозную и пропускную способность БАМа и Транссиба. Одним из перспек-
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тивных является Ванино-Совгаванский транспортный узел. Рост грузооборота 

(рис. 1) Ванино-Совгаванского транспортного узла с 2008 по 2017 г. составил 

30 млн т (300 %). 
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Рис. 1. Рост грузооборота Ванино – Советско-Гаванского узла 

 

Выполнение данной амбициозной задачи невозможно без модернизации 

железной дороги Комсомольск-на-Амуре – Советская Гавань и Волочаевка-2 – 

Комсомольск-на-Амуре, по которой доставляются эти грузы. Здесь необходимо 

построить вторые и обгонные пути, спрямить имеющиеся пути за счет построй-

ки туннелей и мостов, и самое главное, провести электрификацию этих двух 

участков железной дороги [1, 2]. Мероприятия по модернизации участка вклю-

чают электрификацию линии Волочаевка-2 – Комсомольск-на-Амуре – Ванино. 

В марте 2019 г. правительство РФ утвердило долгосрочную программу разви-

тия РЖД до 2025 г., которая предусматривает модернизацию Байкало-Амурс-

кой и Транссибирской магистралей с целью увеличения их провозной способ-

ности до 180 млн тонн к 2024 г. [4, 5]. ОАО «РЖД» планирует уточнить даль-

нейшее развитие Восточного полигона в мае 2021 г. 

В данной работе поставлены следующие задачи: 

 проанализировать исходные данные; 

 произвести фазирование подстанций 

 при подключении к внешней среде визуализировать результаты работы. 

В работе были проанализированы проект электрификации участка и схема 

РДУ Хабаровского края. Участок Комсомольск – Советская Гавань имеет 

сложный профиль пути до 16–18 
о
/оо, дорога преимущественно горная. Допу-

стимая масса пропуска составов составляет 6300 т. Однако, предусматривается 

его возможное повышение до 7100 тонн [3], на участке Волочаевка – Комсо-

мольск планируется пускать составы массой 4500 т. Протяженность участка со-

ставляет 400 км, там расположено около 80 железнодорожных станций. 
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Схема энергоснабжения БАМа связывает объединенную энергосистему 

(ОЭС) Дальнего Востока с энергосетями Восточной Сибири. Сейчас эти две 

энергозоны соединяют две линии электропередачи 220 кВ, но перетоки между 

ними на минимальном уровне: с запада БАМ питают сибирские электростанции, с 

востока – ГЭС и ТЭС Дальнего Востока. Аварийное отключение какого-либо из 

блоков действующей генерации приводит к ограничениям энергоснабжения в 

прилежащих к магистрали поселках и самого ОАО РЖД. С вводом Совгаванской 

ТЭЦ (9 сентября 2020 u/) начался новый этап в энергетике не только Советско-

Гаванского района Хабаровского края, но и всего Дальнего Востока. 

Проект электрификации содержит 16 тяговых подстанций, 5 из которых 

расположены на участке Волочаевка-1 – Комсомольск Сортировочная. Участок 

Комсомольск Сортировочная – Советская гавань включает 11 тяговых подстан-

ций (ТП), две из которых (Оунэ и Высокогорная) проектируются подпитываю-

щими. Установленная мощность тяговых подстанций планируется значением 

80 МВА (подпитывающих – 40 МВА). 

Информация, описанная выше, представлена на интерактивной карте, напи-

санной с помощью Java Script библиотеки Leaflet с нанесенными на нее тяго-

выми подстанциями и информацией о проведенном подключении подстанций к 

сети электроснабжения (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Панель управления слоями карты 

 

Также на карте имеется панель управления отображения различных ее слоев: 

железнодорожный путь; станции; населенные пункты (численность человек); 

энергообъекты; проектируемые тяговые подстанции; дежурные пункты контакт-

ной сети (ЭЧК). Интерактивная карта входит в состав приложения «Фаза». Осно-

вой для реализации приложения послужила платформа для создания веб-

приложений. Данный сервис подразумевает разработку приложений без кода (ви-

зуальное программирование), но позволяет дополнить функционал созданных в 
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нем продуктов скриптами (сценариями) написанными на языке программирова-

ния JavaScript [6], область применения и возможности которого не ограничены. 

Для подключения группы ТП к внешней сети необходимы исходные данные, ко-

торые включают в себя: знак и фазу напряжения левого плеча, и недогруженную 

фазу предыдущей подстанции (Волочаевка-1); а также список и координаты под-

станций (рис. 3). Остальные данные определяются автоматически. 

 

 

Рис. 3. Интерфейс веб-приложения Фаза 

 

Подключение выполняется по принципу прямого и встречного винта с сим-

метрией с чередованием подключения наиболее загруженных фаз тяговых под-

станций к фазам линий электропередачи. Тип подключения у подпитывающих 

подстанций принимается как у предыдущей тяговой подстанции [7]. 
 

Выводы 
1. Произведен анализ планов разработки и строительства системы тягового 

электроснабжения участка. 

2. На интерактивной карте визуализированы данные об участке Волочаевка-1 – 

Комсомольск сорт.-Ванино. 

3. Разработано приложение для создания эффективного подключения груп-

пы тяговых подстанций к сети внешнего электроснабжения. 

4. Получены данные для дальнейших исследований и расчетов. 

5.  Данное приложение может значительно сократить затраты времени на 

ручное произведение подключений ТП к сети, а также исключает возможность 

ошибок, основанных на человеческом факторе, и позволяет эффективно приме-
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нять полученные данные для последующего применения в проектировании 

контактных сетей. 

6. В дальнейшем исследовании будет рассмотрено влияние системы тягово-

го электроснабжения на внешнюю энергосистему. 
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Potapov A.A., Keyno M.Y., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

THE FEATURES OF THE MODERN DIAGNOSTICS RESIDUAL 

RESOURCE OF DIESEL GENSETS 

This paper describes the peculiarities of diagnostics diesel generators considering current trends of 

using energy-generating machines, today state of the power grid of the Russian Federation, and growing 

of distributed generation. A review of the scientific works in this field of technology is given. 

Keywords: diagnostics, diesel gensets, residual resource. 

В настоящее время в энергетике всё большее распространение получают 

интеллектуальные системы мониторинга, диагностики и контроля оборудова-

ния электрической части станций и подстанций. Значительное число из них 

строится по схожей архитектуре и состоит из трёх уровней сбора, анализа и об-

работки информации: низового – уровня датчиков, среднего – уровня промыш-

ленных контроллеров, высшего – уровня автоматизированных рабочих мест, 

серверов. Эти системы либо предназначены для непосредственного взаимодей-

ствия с пользователем или эксплуатационным персоналом, либо интегрированы 

в существующие комплексы АСУТП, SCADA, SmartGrid для дистанционного 

управления и наблюдения диспетчером или иным оперативным персоналом. 

Примерами могут служить типовые системы управления, мониторинга и 

диагностики трансформаторного оборудования (СУМТО или СМТО) [1], авто-

матизированные системы управления безопасной эксплуатацией и ремонтом 

оборудования (АСУ БЭР) [2], различные виды автоматизированных системы 

контроля и учёта эффективностью производства электроэнергии (АСКУЭПЭ) 

[3] и т.д. 
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Для такого силового оборудования, как генераторы и, в частности, дизель-

генераторные установки (ДГУ), разработаны многочисленные решения, пред-

назначенные как для стационарного, так и мобильного использования. В каче-

стве образцов следует упомянуть комплексы REDPine [4], которые возможно 

устанавливать в качестве расширения к стандартной панели управления ДГУ и 

посредством которых возможно взаимодействовать с силовым агрегатом с ис-

пользованием обычной рабочей станции (например, ноутбуку) через сеть Ин-

тернет, или пульты управления АРМ от Kohler-SDMO [5], обладающие воз-

можностью индикации текущих рабочих параметров силовой установки, воз-

никающих неисправностей и анализа состояния основных узлов. Обычно по-

добные решения универсальны и рассчитаны на как можно более широкий круг 

оборудования различных производителей. 

Несмотря на широкий функционал: наличие многочисленных датчиков, ка-

налов передачи информации по широкому спектру стандартных интерфейсов и 

протоколов и другие возможности, – многие комплексы консервативно подхо-

дят к оценке остаточного ресурса дизель-генераторных установок. Так, они 

позволяют вести лишь стандартный учёт моточасов, оставляя за скобками 

оценку прочих весомых технических параметров (пусть и фиксируемых в ши-

роком временном интервале) и предоставляя их пользователю в «сыром» виде. 

Планирование ремонта и профилактической диагностики на основании ко-

личества отработанных моточасов является не самым эффективным методом 

контроля состояния. Далеко не всегда силовые агрегаты используются в реко-

мендованных производителем условиях. Реальное состояние ДГУ может суще-

ственно отличаться от расчётного по ряду причин: неравномерные графики 

нагрузки в зависимости от типа потребителя, различный характер эксплуатации 

(длительный простой в холодном резерве или круглосуточная работа под мак-

симальной нагрузкой), отличающиеся от нормальных климатические условия 

(температура и давление), различные марки и состав топлива, различный харак-

тер технического обслуживания и т.д. 

Проблема эффективной диагностики особенно актуально стоит в изолирован-

ных энергосистемах. Часто такие системы не имеют возможности использовать 

иные источники энергии, кроме ДГУ. Это вынуждает собственника нагружать си-

ловые установки на полную мощность в течение длительных промежутков време-

ни (до 9 месяцев). При таком характере эксплуатации вероятность отказов значи-

тельно возрастает [6]. В соответствии с данными Минэнерго России от 2018 г. в 

изолированных и труднодоступных территориях 83 % объектов генерации рабо-

тают на дизельном топливе, а, значит, являются объектами риска [7]. 

Кроме отмеченного явления, следует учитывать широкий рост распределён-

ной генерации и переход промышленных потребителей на собственные источ-

ники электроэнергии, ускорившийся в последнее время. Поэтому необходи-

мость эффективной оценки технического состояния силовых агрегатов будет 

только возрастать. При этом имеющаяся в РФ нормативная база ограниченно 
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касается рассматриваемого вопроса. Так, возможно найти лишь один стандарт, 

имеющий непосредственное отношение к контролю ресурса ДГУ, а именно 

ГОСТ 58341.2-2019 «Дизель-генераторные установки атомных станций. Учёт 

фактически выработанного ресурса и оценка остаточного ресурса». При том, 

что данный документ достаточно полно рассматривает процесс диагностики 

состояния силового агрегата, следует учитывать особенности применения ДГУ 

на АЭС, а именно –их нахождение в резерве в течение длительного времени с 

периодическим профилактическим пуском несколько раз в месяц на холостом 

ходу или на часть нагрузки. Такой характер использования резко отличается от 

рассмотренного выше примера, а также от сложившейся практики использова-

ния ДГУ, например, в активных энергетических комплексах. 

С учётом существующих особенностей эксплуатации ДГУ и наметившихся 

тенденций можно сформулировать следующие назревшие требования к системе 

диагностики: 

1) сохранение непрерывности технологического процесса (так называемая 

неразборная диагностика); 

2) использование всего доступного массива данных о работе силовой уста-

новки – рабочих параметров как дизеля, так и генератора; 

3) возможность её интеграции с существующими информационными систе-

мами контроля и учёта; 

4) универсальность, совместимость с силовыми установками большинства 

производителей. 

Методу диагностики следует быть более гибким и удобным в практическом 

применении для соответствия заявленным критериям системы. С учётом При-

каза Минэнерго России от 25.10.2017 г. № 1013 об утверждении «Правил орга-

низации технического обслуживания и ремонта объектов электроэнергетики» 

методика должна позволять корректировать существующий график планово-

предупредительного ремонта на основе фактического состояния оборудования, 

желательно в реальном времени. 

Следует отметить, что схожая тенденция контроля оборудования по фактиче-

скому состоянию присутствует и за рубежом. Широко распространено компью-

терное моделирование ДГУ (например, в среде MATLAB Simulink), испытания и 

исследования построенной симуляции как с помощью стандартных средств 

управления, так и различных регрессионных статистических моделей [8]. 

В свою очередь, в российской науке в настоящее время наметилось не-

сколько тенденций в исследованиях по данной теме. Выделим две из них как 

наиболее наглядные и простые в реализации. 

Первое направление развивает и дополняет оценку остаточного ресурса на 

основе отработанных моточасов. В отличие от существующего подхода, пред-

лагаемый в [9] алгоритм определения эквивалентной выработки ресурса Tэкв 

требует анализа характера загрузки оборудования, длительности различных 

режимов работы. Благодаря весовым коэффициентам алгоритм учитывает не-
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равномерность износа в том или ином режиме, а также позволяет сопоставить 

данные, предоставляемые заводом-изготовителем, с реалиями эксплуатации. 

Второе направление ставит вопрос о необходимости отслеживания количе-

ства энергии, преобразованной ДГУ, как критерия, явно характеризующего сни-

жение ресурса силового агрегата [10]. Кроме того, в [10] приводится ещё один 

способ оценки многопараметрической системы, а именно метод аддитивной 

свёртки. Он заключается в свёртывании всех весомых критериев в один с учётом 

их веса. В качестве подобных параметров могут выступать любые характеристи-

ки работы оборудования, значимость которых следует определить отдельно на 

основе теоретических выкладок или реального опыта эксплуатации. 

Таким образом, наиболее перспективным видится формализация в виде ра-

бочего алгоритма и практическое исполнение существующих простых и удоб-

ных направлений по диагностике ДГУ с учётом изменяющихся условий разви-

тия энергетического комплекса. 
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Zhang Yikai, Makasheva S.I., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

creating a PROGRAM FOR HIGH-VOLTAGE POWER LINE  

VOLTAGE CALCULATING AND DETERMINING THE NEED  

FOR COMPENSATING DEVICES 

The article is devoted to the reactive power compensation problem in distribution networks. The re-

lationship between reactive power and voltage losses at the end of high-voltage lines is analyzed using 

the basic theory of power system analysis. The user interface and graphical calculation results by the 

created calculating software are presented for the voltage determination in the power line. 

Keywords: reactive power, voltage loss, Matlab, software. 

Введение 

Значительное число современных исследователей отмечают, что недоста-

точная реактивная мощность системы электроснабжения часто является основ-

ной причиной существенных потерь напряжения в ней, и как следствие, сниже-

нием напряжения в контрольных точках системы. Такая ситуация может приво-

дить к нарушению бесперебойного электроснабжения потребителей, что в со-

временных экономических условиях крайне нежелательно. Следовательно, ра-

циональное использование устройств компенсации реактивной мощности по-

средством установки устройств активной компенсации может способствовать 

эффективному решению проблем, связанных с потерями напряжения [1–4]. 

Согласно теории анализа энергосистем, для расчета или оценки влияния па-

раллельных конденсаторов в распределительной сети на повышение напряжения 
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требуется большой объем известных данных. Многие исходные данные для де-

тального и точного расчета трудно получить в инженерной практике [3, 4]. Это 

приводит к тому, что проблема управления потерями напряжения при помощи 

пассивных устройств, содержащих цепочки конденсаторов, включаемые парал-

лельно нагрузке, существуют и показывают высокие результаты только теоретиче-

ски, а в реальности на практике такая система используется менее эффективно за 

счет невозможности мгновенной подстройки под изменение нагрузки. Особенно 

остро такая проблема стоит в транспортных системах (к примеру, на электрифи-

цированных железных дорогах переменного тока напряжением 25 кВ, 50 Гц). 

 

Задача, решаемая в рамках исследования 

На практике нагрузка не является фиксированным числом, ее значение, 

напротив, постоянно изменяется. Поэтому крайне важно иметь возможность 

для расчета величины напряжения в различных точках высоковольтной линии 

электропередачи переменного тока промышленной частоты различного напря-

жения. Для решения поставленной задачи необходимо разработать программу 

для ЭВМ в таком виде, чтобы она была удобна и проста в использовании, не 

требовала много памяти компьютера для установки и работы, а также позволяла 

решать много задач и визуализировать полученные результаты. 

В результате анализа современных программных продуктов, используемых в 

расчетной практике для решения инженерных и энергетических задач, нами 

была выбрана программная оболочка MathCAD, для которой были написаны 

алгоритм и программный код для реализации поставленных задач. Язык, кото-

рый использовался для написания программы – это язык C#/C++, программа 

может работать как с операционными системами Windows XP, Windows 7, 

Windows 8, Windows 10. Объём созданной программы составил 75 КБ [5]. 

Исходными данными для расчета являются величина номинального напря-

жения и длина высоковольтной воздушной линии, материал и сечение прово-

дов, габаритные расстояния между проводами, величина нагрузочного тока ли-

нии. На рис. 1 по оси ординат отложены значения напряжения в конце линии, 

обозначенные как V2 (единицы измерения – Вольт), по оси абсцисс указаны 

значения реактивной мощности в конце линии Q2 (единицы измерения – кВАр). 

В верхнем левом углу рис. 1 отмечены значения активного тока, обозначенного 

как Ip (А) и коэффициент компенсации КэфКРМ, который является своеобразным 

эквивалентом эффекта компенсации (единицы измерения коэффициента –  

В / (1 км‧1000кВАр)). 

Программа позволяет производить расчеты для уровней напряжения рас-

пределительных сетей напряжением от 6 до 35 кВ. Пользовательский графиче-

ский интерфейс может быть настроен для одной или сразу нескольких линий 

электропередач. 
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Рис. 1. Кривая моделирования напряжения и уровня реактивной мощности 

 

На рис. 2 приведено видовое окно разработанной программы [5]. 

 

 

Рис. 2. Графический пользовательский интерфейс программы 
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Вывод 

Разработанное и прошедшее государственную регистрацию в Российской Фе-

дерации программное обеспечение [5] позволяет определить уровни напряжения в 

различных точках трехфазной электрической сети заданной длины, конфигурации 

и номинального напряжения, а также и оценить необходимость применения 

устройств компенсации реактивной мощности в контрольных точках сети. Про-

грамма для ЭВМ «Расчет напряжения линий электропередач 6–35 кВ с учётом 

применения компенсирующих устройств» рекомендована для определения вели-

чины напряжения и оценки целесообразности применения компенсирующих 

устройств для высоковольтных линий электропередач городских, районных, про-

мышленных и сельскохозяйственных распределительных электрических сетей 

номинального напряжения от 6 до 35 кВ. 
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КАТУШКА РОГОВСКОГО 

КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН  

В РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЕ 

В статье исследуется вопрос правильности работы микропроцессорных устройств ре-

лейной защиты в условиях работы в совокупности с классически измерительными транс-

форматорами тока с насыщающимися сердечниками из электротехнической стали. В каче-

стве альтернативы измерительным трансформаторам тока (ТТ) предложено использование 

датчиков тока на базе катушек Роговского. Рассмотрены пути упрощения алгоритмов сраба-

тывания микропроцессорных релейных защит в частности алгоритмы отстройки от токов 

намагничивания нормального режима с учетом остаточной намагниченности на терминалах 

МПТ продольной дифференциальной защиты Siemens серии 6UT633. Рассмотрена область 

применения, приведены преимущества и недостатки данных катушек в сравнении с транс-

форматорами тока со стальными сердечниками. 

Ключевые слова: релейная защита, трансформатора тока, надежность, катушка Роговского, 

дифференциальная защита, датчики тока. 

 

Fesenko M.E., Skorik V.G., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

ROGOVSKY COIL, AS AN ALTERNATIVE MEASURING ORGAN 

IN RELAY PROTECTION 

In the article, the question of the correct operation of microprocessor relay protection devices in 

working conditions in conjunction with classical measuring current transformers with saturable 

cores made of electrical steel is investigated. As an alternative to measuring TT, the use of current 

sensors based on Rogovsky coils is proposed. The ways of simplifying the algorithms for triggering 

microprocessor relay protections are considered, in particular, the algorithms for detuning from the 

magnetization currents of the normal mode, taking into account the residual magnetization at the 

terminals of the MPT of the Siemens 6UT633 series longitudinal differential protection. The scope 

of application is considered, the advantages and disadvantages of these coils in comparison with 

current transformers with steel cores are given. 

Keywords: relay protection, current transformer, reliability, Rogovsky coil, differential protection, 

current sensors. 

Релейная защита получила свое рождение в далеком 1832 г., когда русский 

ученый Павел Шиллиг впервые разработал и сконструировал реле. Это реле со-

ставляло основную часть вызывного устройства в разработанном им телеграфе. 
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Позднее, в 1876 г. русскому ученому П.Н. Яблочкову был выдан патент на 

трансформатор с разомкнутым сердечником катушки. Сердечником был стер-

жень, на который были намотаны обмотки. С тех пор электротехника и элек-

троэнергетика претерпели огромные изменения. Два вышеупомянутых изобре-

тения получили огромное развитие и повсеместное применение в электроуста-

новках различных уровней. 

В настоящее время релейная защита дошла до уровня микропроцессорных 

защит, способных ликвидировать короткое замыкание в промежуток, не пре-

вышающий 30 мс. Трансформаторы тока в цепях релейной защиты способны 

работать по стандартам МЭК 60044-8:2002 с погрешностью не более 10 %. 

Однако, даже когда традиционные современные измерительные трансформа-

торы тока (ИТТ) использовать в совокупности с терминалами релейных защит, 

микропроцессорными реле, то в несимметричных или переходных режимах ра-

боты энергосистемы, становятся очевидными все имеющиеся проблемы транс-

форматоров тока, такие как: 1) насыщение и 2) остаточная намагниченность (в 

особенности в защитах на линиях в условиях высоких кратностей токов коротко-

го замыкания и при успешном автоматическом повторном включении). 

В настоящее время современные технологии позволяют проектировать и 

использовать алгоритмы любой сложности, именно поэтому защита обладает 

новыми функциями и свойствами такими, как повышенная чувствительность и 

быстродействие, адаптивность. 

 

Принцип действия катушки Роговского 

Современные трансформаторы тока, как правило, выполняют с двумя типа-

ми вторичных токов 1 и 5 А, что существенно ограничивает максимальную 

вторичную нагрузку. 

Изготовляемые согласно картам заказа ТТ учитывают все возможные пара-

метры работы энергосистемы, подстраивая значения класс точности, номи-

нальную кратность и т.д.. Если в ходе развития аварии, ток короткого замыка-

ния (КЗ) будет превышать номинальный первичный ток ИТТ в несколько де-

сятков раз. Если в этом режиме наблюдается большой уровень апериодической 

составляющей тока, то характеристика трансформатора тока будет уходить в 

режим глубокого насыщения. 

Катушка Роговского (пояс Роговского) получила свое название в честь 

немецкого физика-электротехника Вальтера Роговского, который изобрел и 

сконструировал данную электроустановку в 1920 г. Традиционное строение ка-

тушки Роговского включает в себя проводник, намотанный на абсолютно не-

магнитный сердечник таким образом, что направление протекающего тока в 

проводнике, значение которого необходимо измерить, перпендикулярно намот-

ке проводника в катушке Роговского (рис. 1). 

С учетом развития технологий электроэнергетики и 3D-печати, целесообразно 

выполнять датчики тока на базе катушки Роговского с применением печатных 
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плат, на которых отпечатаны витки. Данные 

попытки были предприняты зарубежными 

учеными Коджовичем и Бишопом. 

Исходя из простой структурной схемы 

пояса Роговского можно сделать вывод, что 

отличительной чертой явялется то, что ка-

тушка, наматываемая на диамагнетики реа-

гирует вовсе не на величину тока, а физику 

его изменения, поэтому величина напряже-

ния на выходных клемах катушки (которые 

могут быть организованы в любом месте 

катушки) описывается формулой 

 
( )пр

кат

dI t
U M

dt
  ,  (1) 

где М – взаимная индуктивность, определяемая по формуле 

 0М n S ,  (2) 

где 0  – магнитная проницаемость воздуха; n  – плотность намотки витков; S  – 

площадь поперечного сечения сердечника. 

Очевидно, что по причине того, что протекающий в проводнике ток будет 

вызвать изменяющееся поле в равномерно намотанном на немагнитный стер-

жень замкнутом соленоиде, где один из выводов приведен к другому через цен-

тральную ось соленоида, следует избавляться от нежелательных электромаг-

нитных процессов. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать несколько выводов. Для кор-

ректной, точной и правильной работы датчика тока на базе катушки Роговского 

необходимо: 

1) обеспечить перпендикулярность намотки первичной обмотки пояса Ро-

говского, относительно вторичного вывода, расположенного по центральной 

оси для избавления от углового коэффициента (sin A) с постоянной плотно-

стью, что взаимная индуктивность определялась по формуле (2). Если импульс 

достаточно короткий и ось пояса не совпадает с проводником с током, то 

вследствие конечной скорости распространения электромагнитной волны раз-

ные участки пояса будут взаимодействовать с ней в разные моменты времени. 

Это приведет к искажению формы сигнала; 

2) если в поле катушки Роговского присутствует некоторое постороннее пе-

ременное магнитное поле, пронизывающее эту плоскость, то на концах пояса 

появится дополнительная неконтролируемая эдс. Также, в процессе работы, по 

причине возникновения магнитного потока в витках первичной обмотки инду-

цируется эдс самоиндукции, вызванная импульсным током. Для исключения 

n

Iпр

S

2

1

3

 
Рис. 1. Строение катушки Роговского: 

1 – воздушный сердечник; 2 – провод-

ник с током; 3 – намотанная катушка 
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данного эффекта достаточно от одного конца соленоида пропустить внутри со-

леноида обратный виток к другому концу и снимать сигнал с выводов. Этот об-

ратный виток вызывает такую же эдс по величине, но обратную по знаку. 

 

Применение катушки Роговского в релейной защите (РЗ) 
С учетом всего вышесказанного, можно сделать вывод, что пояс Роговского 

имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с современными измери-

тельными трансформаторами тока, в первую очередь потому, что отсутствует 

ветвь намагничивания, которая вносит характерные коррективы в работу РЗ. 

Очевидно, что наиболее опасные последствия от насыщения получают за-

щиты с абсолютной селективностью, т.е. имеющие строго ограниченную зону 

действия. Это обуславливается отстройкой от тока небаланса, который вызван в 

первую очередь погрешностью измерения ТТ в режиме работы. К таким защи-

там относят дифференциальную продольную защиту трансформатора и шин 

(ДЗТ и ДЗШ). 

Чтобы избежать излишних срабатываний расчетчикам и разработчикам 

приходится проводить более детальную отстройку. В качестве примера на 

рис. 2 приведена характеристика срабатывания терминала ДЗТ производства 

Siemens серии 7UT633. 

 

Iнач.торм.1

(1221)  Idiff>

(1231) Idiff >>

Iнач.торм.2 
BP2

S2S1

Iнб.внеш.кз
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Iдифф./InO

a b

c

d

BP1

Доп.торможение

Срабатывание

Блокировка

 

Рис. 2. Тормозная характеристика ДЗТ на 7UT633 

 

На рис. 2 также приведена характеристика срабатывания дифзащиты. 

1. На участке (a) характеристика представляет прямую, характеризующую 

порог чувствительности дифференциальной защиты. На этом участке произво-

дится отстройка от токов небаланса. 
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2. На участке (b) производится отстройка от возможных токов небаланса в 

защите, обусловленных погрешностями ТТ при больших токах внешних КЗ. 

3. В диапазоне больших токов, которые могут приводить к возрастанию 

насыщения ТТ, производится дополнительное торможение (c). 

4. При наличии дифференциальных токов выше участка (d), команда на от-

ключение выдается мгновенно. 

При внешнем повреждении, которое обеспечивает протекание большого то-

ка, вызывающего насыщение ТТ, формирующийся дифференциальный может 

вызвать срабатывание защиты. Если величины (Iдиф;Iторм) находятся в рабочей 

точке, которая располагается в области отключения характеристики, то при от-

сутствии специальных измерений будет выдаваться сигнал на отключение. 

В случае применения пояса Роговского алгоритмы защиты значительно упро-

щаются, так как пояс Роговского не может насыщаться. Следовательно, не требу-

ется наличие нескольких наклонных участков на тормозной характеристике. 

К преимуществам можно отнести следующее. 

1. Катушки Роговоского более безопасны для окружающей среды. По при-

чине того, что в качестве изоляции не используется ничего, кроме воздушного 

пространства, то взрывоопасность изоляции устраняется; 

2. Меньшие массогабаритные размеры; 

3. Независимость полярности при подключении; 

4. Наиболее важным преимуществом является – способность без искажения 

преобразовывать входной сигнал очень высоких частот (до сотен МГц), что 

позволит создавать системы релейной защиты по методу бегущей волны. 

Выводы. Микропроцессорные устройства являются высокоточными прибо-

рами, реагирующими на малейшее изменение системы. Катушки Роговского 

способны заменить претерпевающие кризис, из-за возрастающего количества 

неправильных срабатываний по причине насыщения сердечников, измеритель-

ные трансформаторы тока, которые порой даже в нормальном режиме работы 

способны вносить пагубные влияния на работу релейной защиты, вызывая 

ложное срабатывание последней. 

Пояс Роговского способен значительно улучшить и упростить алгоритмы 

срабатывания микропроцессорных защит. 
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DETERMINING THE SHARE OF CONTRIBUTION  

TO THE POWER QUALITY DISTORTION 

The paper deals to the power quality determination problem among distortion from power grid 

and different consumers. The article considers the issues of resolving conflict situations arising 

when assessing the degree of contribution of the consumer and the energy supplying organization to 

the distortion of the power quality. The results of monitoring the power quality indicators at the 

control points of the power supply system are presented. 
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Электрическая энергия (ЭЭ) в современном мире является исключительно 

важным и ценным ресурсом, без которого невозможно представить жизнь челове-

ка. ЭЭ является как ресурсом, который производится на электрических станциях 

энергосистемы, так и товаром, которым пользуются разнообразные потребители 

ЭЭ, поэтому является продукцией, которая должна быть качественной. В соответ-

ствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от 01.12.2009 

№ 982 «Об утверждении единого перечня продукции, подлежащей обязательной 

сертификации, и единого перечня продукции, подтверждение соответствия кото-

рой осуществляется в форме принятия декларации о соответствии», электрическая 

энергия должна быть обязательно сертифицирована [1]. 
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Сертификация ЭЭ означает, что она качественная, иными словами, показа-
тели ее качества, утвержденные ГОСТом 32144-2013, соответствует нормируе-
мым значениям [2]. Помимо этого, все надлежащие параметры электрической 
энергии измерены сертифицированными для этого специальными приборами, 
измерения проведены по утвержденным методикам, а обработка полученной 
информации также проведена в установленном порядке. Помимо этого, замеры 
и проверка качества электрической энергии (КЭ) проводятся с установленной 
частотой производства замеров и с соблюдением определенной технологии, что 
также регламентируется этим и другими стандартами [2, 3]. 

КЭ, методики его контроля и определение доли вклада и степени ответ-
ственности участников электроэнергетического рынка являются правовыми от-
ношениями между поставщиками и потребителями электрической энергии. На 
сегодняшний день в РФ нормативная правовая база не предусматривает по-
строения экономических отношений между потребителями и сетевыми компа-
ниями на основе результатов непрерывного мониторинга КЭ на границах ба-
лансовой принадлежности. В случае узаконивания данного подхода потребите-
ли, которые несут убытки из-за неудовлетворительного КЭ, могут финансиро-
вать создание и эксплуатацию систем мониторинга КЭ в точках своего присо-
единения к электрическим сетям и на основе их показаний регулярно предъяв-
лять претензии сетевым компаниям для компенсации своих потерь. 

Тогда, сетевые компании станут повышать эффективность своих собственных 
мероприятий по поддержанию КЭ и проводить работы по исключению наруше-
ний, обусловленную работой потребителей, искажающих КЭ. В результате такой 
схемы, сетевые компании будут заинтересованы в установлении непрерывной си-
стемы мониторинга на границах с потребителями нелинейной и несимметричной 
нагрузкой, чтобы компенсировать убытки из-за вносимых искажений в сеть. Со-
ответственно, искажающие потребители, получая регулярно обоснованные фи-
нансовые претензии от сетевых компаний, будут вынуждены реализовывать ме-
роприятия по компенсации искажений, генерируемых ими в сеть. 

Нарушение требований, предъявляемых к КЭ, может привести к серьезным 
последствиям, которые в дальнейшем окажут влияние на экономические потери 
и ущерб, а также могут вылиться в аварии и простои оборудования, повышение 
процента брака при производстве и массу других негативных аспектов [3, 4]. 
Поэтому проблеме обеспечения КЭ все больше внимание уделяют как специа-
листы – электроэнергетики, занимающиеся эксплуатацией электротехнического 
оборудования, так и работники проектных институтов. 

Рассмотрим влияние на КЭ на примере одного из мощных потребителей ЭЭ – 
металлургического завода, расположенного на Дальнем Востоке России. Объек-
том исследования является КЭ в магистральной линии электропередач (ЛЭП) 
напряжением 220 кВ на шинах транзитной подстанции, к которой присоединен 
рассматриваемый завод. Нагрузка этого предприятия изменяется в зависимости от 
плана производства и ремонтов, тем не менее, её влияние всегда характеризуется 
высоким уровнем гармонических составляющих в электрической сети [3–5]. 
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На металлургическом предприятии в технологическом процессе применяется 

трехфазная мостовая схема выпрямления (схема Ларионова) переменного тока, 

является наиболее вероятной причиной появления различных гармонических со-

ставляющих тока [3–5]. При этом амплитудно-частотные и фазо-частотные харак-

теристики электрических сетей оказывают значительное влияние на дальнейшее 

распространение паразитных гармоник напряжения и тока в энергосистеме. 

Технологический процесс производства металлургического завода, является 

непрерывным, однако за время производства замеров КЭ была остановка про-

изводства длительностью 3 суток, что позволило произвести сравнение КЭ на 

шинах питающей подстанции как во время работы завода, так и во время его 

отключения. 

Оценка КЭ в точках контроля проводилась по всем ПКЭ, однако наиболее 

ярко картина вносимых искажений проявилась по коэффициенту гармониче-

ских составляющих напряжения KU(n). Гистограммы изменения коэффициента 

гармонических искажений второй гармоники напряжения KU(2), %, за время мо-

ниторинга на разных классах напряжения питающей подстанции энергосисте-

мы представлены на рис. 1 (шины 110 кВ) и рис. 2 (шины 220 кВ). 

 

 
Рис. 1. Значения KU(2) на шинах 110 кВ (на ПС 500 кВ): 

 – KU(2)АВ;  – KU(2)ВС;  – KU(2)ВС 

 

 
Рис. 2. Значения KU(2) на шинах 220 кВ (на ПС 500 кВ ):  

 – KU(2)АВ;  – KU(2)ВС;  – KU(2)ВС 
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Согласно требованиям ГОСТ 32144-2013 [2] 95 % всех измеренных значе-

ний KU(2) за период замера не должны быть больше, чем 0,5 %. Это – так назы-

ваемый нормально допустимый уровень, он обозначен на рис.2и3 синей гори-

зонтальной чертой. Граница так называемого предельно допустимого уровня 

рассматриваемого ПКЭ выделена красным цветом на упомянутых рисунках, ее 

значение составляет 0,75 %. 

Как можно заключить из рис. 1 и 2, большую часть времени значения коэф-

фициента 2-й гармонической составляющей напряжения KU(2) превышают не 

только уровень нормально допустимых значений, но и предельно допустимых 

значений в несколько раз (особенно на шинах 220 кВ, как показано на рис. 3). 

Однако, вместе с тем, в период с 5.06 по 7.06.2019 значения KU(2) не превышают 

требования ГОСТ 32144-2013. В этот период согласно графику нагрузки потре-

бителя в лице металлургического завода, который приведен на рис. 3, мощность 

данным потребителем не потреблялась (из-за отключения предприятия). 
 

 
Рис. 3. Потребляемая мощность ПС 220 кВ ГПП по ВЛ 220 кВ К-ГПП 

 

Система мониторинга, установленная на подстанциях магистральной элек-

трической сети 220 кВ фиксирует в реальном времени мощность, потребляе-

мую подстанцией металлургического завода на ПС 220 кВ ГПП по ВЛ 220 кВ 

К-ГПП [6]. Как следует из рис. 1–3, в период остановки предприятия наблюда-

ется провал в графике его нагрузки, причем такой же провал наблюдается в 

значениях коэффициента второй гармонической составляющей напряжения. 

В этот период КЭ по исследуемому ПКЭ находится ниже уровня нормально 

допустимого значения, т.е. удовлетворяет требованиям ГОСТ 32144-2013 [2]. 

При включении предприятия в работу на ПС 220 кВ ГПП уровни коэффи-

циента гармонической составляющей KU(2) как на шинах 110кВ, так и на шинах 

220 кВ существенно выросли и перестали удовлетворять требованиям ГОСТ 

32144-2013. КЭ по исследуемому показателю резко и много кратно ухудшилось. 
 

Выводы 

Таким образом, в результате произведенного анализа КЭ можно заключить 

следующее. 

1. За весь период мониторинга коэффициент KU(2) только в интервале време-

ни с 5 по 7 июня 2019 г. находился в рамках норм ГОСТа [2], так как в этот пе-

риод металлургический завод был отключен. При работе данного предприятия 

0
20

40

60

80
100

120
140

Р, МВТ



72 

превышения по исследуемому ПКЭ фиксировались почти в два раза выше пре-

дельно допустимых значений по всем междуфазным напряжениям. Контроль 

КЭ, производимый со стороны питающей энергосистемы (поставщиком ЭЭ) 

показал, что потребителем ЭЭ были нарушены требования, прописанные в 

ГОСТ 32144-2013 по коэффициенту гармонической составляющей для второй 

гармоники напряжения. 

2. Наличие высоких уровней четных гармоник не характерно для электриче-

ских сетей большинства энергосистем. Во время работы металлургического 

предприятия сверхнормативные значения KU(2) фиксировались на всех подстан-

циях с высшим напряжением 110–220 кВ, присоединенных к магистральной 

электрической сети. Эти факты позволяют однозначно определить виновника 

по ухудшению КЭ. 

3. Для уменьшения отрицательного влияния данного потребителя на КЭ 

необходима реализация мер по улучшению КЭ, причем применять эти меро-

приятия должен, в первую очередь, потребитель и размещать их нужно в точке, 

максимально приближенной к точке вносимых искажений, т.е. в электрических 

сетях потребителя. 

4. Использование как поставщиками, так и потребителями ЭЭ систем не-

прерывного мониторинга и анализа КЭ, построенных на современных цифро-

вых технологиях информационного обмана данными, позволяет упростить про-

цедуру выявления виновника вносимых искажений в ухудшение качества элек-

трической энергии. 
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Секция 7 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕОБХОДИМОЙ ОБОРОНЫ  

ПРИ ЗАЩИТЕ ПОЛОВОЙ НЕПРИКОСНОВЕННОСТИ  

И СВОБОДЫ ЛИЧНОСТИ ОТ ПРЕСТУПНОГО ПОСЯГАТЕЛЬСТВА 

В работе рассматриваются проблемные вопросы применения необходимой обороны при 

защите половой неприкосновенности и свободы личности от преступного посягательства. 

Особое внимание уделяется проблемам правоприменения данного обстоятельства, как об-

стоятельства исключающего преступность деяния.  

Ключевые слова: необходимая оборона, уголовное право, преступление, половая неприкос-

новенность, свобода личности.  

 

Barey N.S., Matveenko A.A., Far Earsten Transport University, Khabarovsk 

THE USE OF THE NECESSARY DEFENSE IN THE PROTECTION  

OF SEXUAL INTEGRITY AND PERSONAL FREEDOM 

FROM CRIMINAL ENCROACHMENT 

The paper deals with the problematic issues of the use of the necessary defense in the protection of 

sexual integrity and personal freedom from criminal encroachment. Special attention is paid to the prob-

lems of law enforcement of this circumstance, as a circumstance excluding the criminality of the act. 

Keywords: necessary defense, criminal law, crime, sexual inviolability, personal freedom. 

Актуальность данной темы состоит в том, что большая часть осужденных за 

умышленное убийство россиянок на самом деле защищалась от своих партнеров. 

Тем не менее, согласно статистике, сроки женщинам выносились по тяжким уго-

ловным статьям и применялись наказания в виде лишения свободы сроком до 

15 лет. Наказание для тех, чьи действия квалифицируют как убийство при пре-

вышении необходимой обороны значительно мягче (до 2 лет лишения свободы). 

Но и в этом случае женщинам часто приходится отбывать наказание лишь пото-

му, что они не смогли защитить себя без вреда для жизни нападавшего. 
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 Статья 37 УК РФ предусматривает необходимую оборону в качестве обстоя-
тельства, исключающего преступность деяния: «Не является преступлением при-
чинение вреда посягающему лицу в состоянии необходимой обороны, т.е. при за-
щите личности и прав обороняющегося или других лиц, охраняемых законом ин-
тересов общества или государства от общественно опасного посягательства, если 
это посягательство было сопряжено с насилием, опасным для жизни обороняюще-
гося или другого лица, либо с непосредственной угрозой применения такого наси-
лия». Базовым принципом, заложенным в определение пределов необходимой 
обороны, является формула, в соответствии с которой действия, совершаемые 
жертвой при необходимой обороне, и вред, причиняемый ими, не должны превы-
шать вред, причиняемый преступным посягательством, против которого и 
направлены оборонительные действия. Таким образом, оборона не должна быть 
более «опасной», чем само преступление. Иначе оборонительные действия сами 
станут преступными. Также в ч. 2.1 ст. 37 УК РФ предусмотрено: «не являются 
превышением пределов необходимой обороны действия обороняющегося лица, 
если это лицо вследствие неожиданности посягательства не могло объективно 
оценить степень и характер опасности нападения». 

Однако существуют преступления, пределы необходимой обороны против ко-
торых установить сложно. Нередко этот вопрос оставляется на усмотрение судов – 
как в случае со ст. 131 УК РФ (изнасилование) и ст. 132 УК РФ (насильственные 
действия сексуального характера) [1]. В судебной практике не сложилось единого 
мнения относительно квалификации убийства, совершенного в качестве оборони-
тельных действий лицом во время совершаемого в отношении него покушения на 
изнасилование или насильственные действия сексуального характера. 

Нередко тех, кто убил насильника во время попытки изнасилования или со-
вершения иных насильственных действий сексуального характера, привлекают к 
ответственности по ч. 1 ст. 108 УК РФ (убийство, совершенное при превышении 
пределов необходимой обороны). Практике известно множество резонансных дел, 
широко освещаемых в СМИ и обсуждаемых в среде юристов, когда девушки и 
женщины убивали насильников, пытаясь защититься. И в подобных случаях суду 
требуется определить, является ли это убийство превышением пределов необхо-
димой обороны. Хотя в теории уголовного права и принято считать, что убийство, 
совершенное при попытке воспрепятствовать изнасилованию или иным насиль-
ственным действиям сексуального характера, не превышает пределы необходи-
мой обороны, унифицированного правового регулирования по этому вопросу нет, 
и суды сами принимают решение в каждом конкретном случае. К примеру, мож-
но вспомнить дело Татьяны Андреевой, убившей насильника и осужденной за это 
городским судом г. Бийска Алтайского края к семи годам лишения свободы [4]. 

В эту же категорию дел можно отнести дела о превышении необходимой обо-
роны при защите личности от бытового насилия. Разберемся на примере нашу-
мевшего дела Сестер Хачатурян 2018 г. Они обвиняются в спланированном убий-
стве отца, который годами издевался над ними и принуждал их к действиям сек-
суального характера. А в 2019 г. в Геленджике на восемь лет осудили Кристину 
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Шидукову, которая во время ссоры ударила мужа кухонным ножом. От получен-
ного ранения он скончался на месте. В России почти все резонансные дела о пре-
вышении допустимой обороны проходят по одному сценарию: жертву признают 
виновной либо пытаются ее вину доказать. При рассмотрении таких дел суд 
обычно заявляет, что обвиняемая должна была действовать «социально приемле-
мым способом», не применяя ответное насилие. Как упоминалось выше в подоб-
ной ситуации поведение обороняющегося сравнимо с состоянием аффекта, при 
котором лицо не может осознать и объективно соотнести свои действия со степе-
нью опасности посягательства, от которого оно обороняется [2]. Следует пони-
мать, что последствия изнасилования или иных насильственных действий сексу-
ального характера для потерпевшего (потерпевшей) практически всегда вызывают 
тяжелейшую моральную травму и общую психологическую подавленность на всю 
оставшуюся жизнь, вызванную пережитым жестоким унижением, что говорит об 
особой опасности данных деяний. Изнасилование или иные насильственные дейст-
вия сексуального характера – это крайне жестокая форма попрания чувств человека. 

Поэтому во время совершаемой против лица попытки изнасилования или 
иного насильственного действия сексуального характера обороняющееся лицо, 
пытаясь защитить свою честь, имеет моральное право осуществить любые дей-
ствия для своего спасения. Это также соответствует принципу, изложенному в 
ч. 2.1 ст. 37 УК РФ, о котором говорилось выше. При этом следует обратить 
внимание и на ч. 1 ст. 6 УК РФ: «Наказание и иные меры уголовно-правового 
характера, применяемые к лицу, совершившему преступление, должны быть 
справедливыми, т.е. соответствовать характеру и степени общественной опас-
ности преступления, обстоятельствам его совершения и личности виновного». 

Очевидно, что жертва изнасилования или иных насильственных действий 
сексуального характера, совершая какие-либо действия с целью не позволить 
насильнику надругаться над ней, не представляет общественной опасности. 
Действия жертвы направлены исключительно на оборону против одного из 
страшнейших и жесточайших посягательств, которые может совершить один 
человек в отношении другого. А из этого следует вопрос: действительно ли ли-
цо, совершившее преступление при превышении пределов необходимой оборо-
ны в ходе защиты от сексуального и бытового насилия, может считаться обще-
ственно опасным? Кажется, что в большинстве случаев, ответ на этот вопрос: 
нет. Но статистика судебной практики по таким делам говорит об обратном. 
Согласно данным судебного департамента Верховного суда, за период с 2017 
по 2018 г. по ст. 105 УК РФ умышленное убийство были осуждены 2226 росси-
янок, а за причинение тяжкого вреда здоровью, повлекшее смерть ст. 111 УК 
РФ 950 жительниц России. По итогам анализа выяснилось, что 79 % осужден-
ных по ст. 105 УК РФ и 52 % по ст. 111 УК РФ были жертвами домашнего 
насилия [3]. В этом и состоит основная проблема российского законодательства 
по делам о применении необходимой обороны. В подобных делах необходимо 
учитывать психологическую составляющую деяния как со стороны посягающе-
го, так и со стороны обороняющегося. А также следует учитывать опасность 
деяния в результате которого лицо было вынуждено защищаться.  
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Выводы 
1. Одним из наиболее сложных и проблемных в уголовном праве на сего-

дняшний день является институт необходимой обороны. Ст. 61 УК РФ называ-
ет обстоятельства, смягчающие наказание. К числу таких обстоятельств отно-
сится совершение преступления при нарушении условий правомерности необ-
ходимой обороны. Но сложность состоит в определении того самого предела 
необходимой обороны, за превышение которого может грозить уголовная от-
ветственность. Особенно это сложно в ряде таких латентных преступлений, как 
сексуальное и бытовое насилие.  

2. В последние годы продолжает увеличиваться количество обвинительных 
приговоров в отношении женщин, совершивших преступление в результате пре-
вышения необходимой обороны при защите половой неприкосновенности. Но 
действительно ли эти обвинения оправданны? Ведь из теории уголовного права 
известно, что преступление – это виновно совершенное общественно опасное дея-
ние, запрещенное УК РФ под угрозой наказания. В данном случае как минимум 
два признака преступления мы можем поставить под сомнение. Первое, винов-
ность. Человек, защищаясь от преступного посягательства, действует в состоянии 
стресса и в условиях ограниченности времени. Лицо не может осознавать обще-
ственную опасность своих действий их последствий и тем более соразмерить их с 
опасностью посягательства. Можем ли мы в такой ситуации говорить о вине? 
Второе, общественная опасность. Действия необходимой обороны направлены на 
защиту чести, достоинства, а порой и жизни от преступного посягательства. Для 
оценки общественной опасности превышения пределов необходимой обороны 
необходимо учесть опасность посягательства, от которого лицо оборонялось. 

3. В такой ситуации кажется необходимым пересмотрение законодатель-
ства, регулирующего данный институт, а также применение комплексного под-
хода к разрешению подобных дел в суде. 

4. Именно поэтому существует необходимость корректировки отечествен-
ного законодательства на предмет гуманности применения. Потому следует 
рассмотреть вопрос о включении в ст. 108 УК РФ примечания в следующей ре-
дакции: «Примечание. Не является превышением пределов необходимой обо-
роны причинение смерти лицу во время совершения им покушения на деяния, 
предусмотренные ст. 131 и 132 УК РФ» наказаний к лицам, совершившим пре-
ступление при превышении необходимой обороны. 
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В работе рассмотрены различные виды внеучебной деятельности (спорт, наука, само-

управление, профком, творчество) как важные факторы всестороннего развития личности 

студента и формирования у него навыков и умений, выходящих за рамки учебной програм-

мы. Авторами был проведен социологический опрос активистов и студентов ДВГУПС, вы-

являющий основные мотивы заинтересованности во внеучебной деятельности и представле-
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Студенческие годы – это не только пары, но и различные виды внеучебной 

деятельности, выбираемые студентами. Под внеучебной деятельностью пони-

мается работа со студентами, которая не входит в виды работ основной профес-

сиональной образовательной программы [1]. 

В ДВГУПС реализуются следующие виды внеучебной деятельности: 

 спорт – участие в соревнованиях физической культуры, например баскет-

бол, футбол, волейбол и др. – представлен спортивными клубами; 

 наука – проведение исследований различной направленности, написание 

статей, участие в конференциях – осуществляет Студенческое научное обще-

ство или СНО; 
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 самоуправление – организация мероприятий в стенах университета, обу-

чающих семинаров; объединяет 9 советов учебных подразделений ВУЗа, пред-

ставлено Советом студенческого самоуправления университета или СССУ; 

 Профком или Первичная студенческая профсоюзная организация (ПСПО) – 

оказание различных видов помощи и юридической защиты обучающимся, ор-

ганизация и проведение мероприятий и обучающих семинаров; 

 творчество – танцы, театр, пение и другие творческие сферы жизни обес-

печивает Студклуб. 

В рамках этих организаций и объединений студенты получают навыки, вы-

ходящие за рамки учебной программы, которые также востребованы в будущей 

жизни и в трудовой деятельности, как и специальные знания по получаемой 

профессии. Активное участие во внеучебной деятельности повышает шансы на 

успех. Значима не только учеба как таковая, но и научные проекты, обществен-

ная и творческая жизнь в вузе. 

Основные задачи внеучебной деятельности это формирование у обучаю-

щихся мировоззренческой позиции, отвечающей вызовам современного мира и 

общества; развитие личности, способной к самореализации, к взаимодействию 

в коллективах и группах, к участию в созидательных формах групповой само-

организации; творческое развитие; способности ставить и достигать личностно 

значимые цели, формирование ценностей корпоративной культуры и корпора-

тивных компетенций; всестороннее развитие личности специалиста, востребо-

ванного на рынке труда [2]. 

Нами был проведен социологический опрос обучающихся ДВГУПС с ис-

пользованием Google-форм, с целью изучения мотивов заинтересованности в 

своей деятельности и как она пригодиться им в будущем трудоустройстве. 

В опросе приняли участие 141 студент, из них активисты различных сту-

денческих объединений ДВГУПС – 37,6 %, «обычные студенты» – не участву-

ющие во внеучебной деятельности – 64,4 %. 

Среди активистов большинство это представители технических институтов 

нашего университета – 79,1 % студентов ИУАТ, ИТС, ИТПС, ЭЛЭИ, хотя сов-

мещение обучения на сложных инженерных специальностях и вызывает труд-

ности, так как уже требует наличие навыков самоорганизованности. Что еще 

интересно, но на самом деле не удивительно – девушек, вовлеченных во 

внеучебную деятельность, больше чем парней (65,6 и 34,4 % соответственно), 

поскольку они более активны в творческой жизни. 

Респонденты достаточно осведомлены о возможностях внеучебной деятельно-

сти в ДВГУПС – 77,3 % опрашиваемых ответили положительно на вопрос «Ин-

формированы ли вы о возможностях внеучебной деятельности вуза?». В боль-

шинстве случаев они знают о деятельности Студсовета и Профкома, и некоторых 

творческих коллективов. Менее всего – о студотрядах и спортивных секциях. 

Хотя в университете и представлены 5 основных направлений внеучебной 

деятельности, мы также узнали, занимаются ли обучающиеся чем-либо вне стен 
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университета – около 15 % отметили свое участие в деятельности: Доброволь-

ческой народной дружины, Российского союза молодежи и Волонтерского цен-

тра «Резерв», а также различных спортивных секциях (танцы, йога, пение, те-

атр), клубах реконстуркторов. Некоторые студенты считают внеучебной дея-

тельностью – подработку, но как показали ответы на открытый вопрос она не 

связана с получаемой специальностью. 

72 % опрашиваемых отмечают, что в получении дополнительных навыков, 

так как называемых soft-skills, особенно помогает участие в Студенческом 

научном обществе, Студенческом самоуправлении и Профсоюзе. К этим soft-

skill’ам, по результатам опроса, относятся: организаторские умения (56,6 %), 

критическое мышление (50,4 %), стрессоустойчивость (84,4 %), тяга к самораз-

витию (63,1 %), ораторское искусство (56 %), креативность (62,4 %), тайм-

менджмент (3 %) и умение работать в команде (68,1 %) и др. Именно эти навы-

ки студенты отмечали как необходимые после выпуска из ВУЗа. Однако 39,7 % 

учащихся, участвовавших в опросе, указали, что вообще не принимали участия 

в каких-либо событиях внеучебной деятельности, ни как организатор, ни как 

гость или участник, и, следовательно, не получали никаких навыков или уме-

ний в рамках внеучебной деятельности университета. 

Выше отмечалось активное участие студентов технических специальностей 

во внеучебной деятельности. Поэтому следует отметить также успеваемость 

обучающихся, как активистов, так и обычных студентов. Также нужно пом-

нить, что хорошие оценки и безупречный диплом – не гарантирует продуктив-

ность и компетентность студента в трудовом будущем. 

Среди активистов к «отличникам» и «хорошистам» отнесли себя 68 %, к 

«троечникам» 21 %, а к «должникам» только 11 %. Среди студентов не-

активистов результаты соответственно: к «отличникам» и «хорошистам» от-

несли себя 71 %, к «троечникам» 16 %, а к «должникам» 13 %. Результаты при-

мерно одинаковы, хоть и нужно учитывать другие различные факторы: хобби, 

личная жизнь, разница в сложности специальностей, личных качествах и навы-

ках. Однако как уверяют опрашиваемые, почти 71 %, активная внеучебная по-

зиция (участие в мероприятиях ВУЗа или/и города) не мешает хобби и личная 

жизнь, и им удается находить время на все, что позволяет сделать вывод о вы-

сокой степени самоорганизованности студентов. 

Многие опрашиваемые, а именно 82,1 %, считают выбор своей профессии вер-

ным и отмечают, что собираются работать по специальности. На рисунке представ-

лены ответы студентов о будущей занятости. Таким образом, четверть считают 

свой выбор верным и являются целевиками, половине – нравится будущая специ-

альность. Полученные в ходе нашего исследования результаты на прямую корре-

лируют и подтверждаются данными опросов, проведенных в ДВГУПС ранее
*
. 

                                           
*
 Опрос проводился в феврале-марте 2018 г. методом раздаточного анкетирования с исполь-

зованием многоступенчатой выборки (N = 400 чел.). В исследовании приняли участие сту-

денты 2-го и 4-го курсов. 
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Рисунок. Распределение ответов респондентов на 

вопрос «После окончания вуза планируете ли вы 

работать по специальности» (в % к числу опрошен-

ных): 1 – да, я целевик; 2 – да, мне нравится вы-

бранная мной специальность; 3 – нет, просто полу-

чаю диплом; 4 – нет, но знаю чем буду заниматься; 

5 – пока не определился 

 

 

Предыдущие исследования показали, что примерно шестая часть студентов 

(17,2 %) отмечают – не успевают хорошо учиться (на «хорошо» и «отлично»), 

поскольку больше внимания уделяют другим видам деятельности (спорт, твор-

чество, общественная деятельность), поскольку неправильно планируют свое 

время, отсутствует интерес к учебе. Часть студентов-целевиков, обучающихся 

по целевому договору (12,8 %) не видят необходимости получать хорошие 

оценки, ведь их так «принудят» отрабатывать пять лет, поэтому с удовольстви-

ем реализуют себя в творчестве и общественной деятельности. [1] 

В данном вопросе респонденты могли выбирать несколько вариантов ответа, 

поэтому для многих формальные объяснения успешного обучения через оценки 

сочетается с необходимостью проявлять себя в науке, особенно это характерно 

для студентов 4-го курса, которые планируют продолжить свое обучение в маги-

стратуре или аспирантуре. Учиться хорошо и быть активным в научной сфере 

это не взаимоисключающие ответы, а компоненты, которые необходимо реали-

зовывать одновременно, что бы быть успешным в обучении. [1] 

Нужно отметить, что участие во внеучебной деятельности приносит огром-

ные выгоды. В ходе нашего исследования опрошенные отметили некоторые из 

«бонусов»: повышается их самооценка; растет чувство причастности к универ-

ситету, удовлетворенности студенческой жизнью; развиваются навыки команд-

ной работы и ответственности; нарабатываются коммуникативные стратегии и 

навыки лидерства; накапливается социальный капитал в виде связей и контак-

тов – не только с однокурсниками, но и с представителями академических, 

профессиональных сообществ и коммерческого сектора (цитаты ответов сту-

дентов открытых ответах). Отмеченные факторы могут позитивно влиять на 

мотивацию, а значит, на образовательные результаты и успеваемость. 

Следует отметить, что участие в спортивной и/или научной жизни, по мне-

нию респондентов, не оказывает значительного влияния на повышение навыков 

и умений, указанных выше, однако открывает совсем другие «двери» будущей 

возможной карьеры. Совокупность всех этих факторов повышает возможности 

студентов в будущей жизни, при приеме на работу и в других сферах. А уча-

стие в творческих объедениях, организациях профкома и самоуправления дают 

«билет» в совершенно разные сферы жизнедеятельности. 

1

2

3
4 5

https://www.jstor.org/stable/25704537?seq=1#metadata_info_tab_contents
https://www.hse.ru/edu/vkr/206749166
https://eric.ed.gov/?id=EJ614278
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Таким образом, результаты исследования показали: 

– в представлениях обычных студентов будущее весьма пессимистично – по 

их мнению, дополнительные навыки, такие как коммуникабельность, стрессо-

устойчивость, умение принимать решения и другие в будущей профессиональ-

ной деятельности им не пригодятся, поскольку вуз не обеспечивает получение 

и овладение этими навыками на должном уровне. И считают, что подработка во 

время обучения позволит им получить необходимые профессиональные уме-

ния. Среди студентов, ответивших, что им нужен только диплом или еще не 

определились с будущим выбором трудоустройства абсолютное большинство 

признают полезность внеучебной деятельности как способа саморазвития. Но 

нигде не участвуют. 

– в представлениях активистов будущее достаточно оптимистично – полу-

чение навыков во внеучебной деятельности придает «веса» при устройстве на 

работу, закаляет перед трудоустройством, активного человека больше рассмат-

ривают при конкуренции (цитаты ответов студентов открытых ответах). 

 

Список литературы 
1. Казаку О.В. Мотивация к успеху как условие социализации будущих профессионалов 

/ О.В. Казаку, Ю.А. Тюрина // Социальные и гуманитарные науки на Дальнем Востоке. – 

2018. – Т. ХV, Вып. 3. – С. 139–145. 

2. Тюрина, Ю.А. Социологический подход в формировании концепции воспитания  

(на примере Дальневосточного государственного университета путей сообщения) /  

Ю.А. Тюрина // Социальные и гуманитарные науки на Дальнем Востоке. – 2018. – Т. ХV, 

Вып. 3. – С. 116–126 

 

 



82 

УДК 378.013.77 

Ткаченко И.А., Леженина А.А., Дальневосточный государственный 

университет путей сообщения, г. Хабаровск 

ФОРМИРОВАНИЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ  

СТУДЕНТОВ К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В работе приведен результат анализ литературы отечественных и зарубежных авторов, 

рассматривающих динамику формирования психологической готовности студентов к трудо-

вой деятельности. Автор показывает результаты эмпирического исследования. В частности, 

описывает динамика формирования когнитивного, мотивационного и деятельностного ком-

понентов психологической готовности студентов 1–5 курсов. В тексте приводится програм-

ма формирования психологической готовности к профессиональной деятельности. 
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DEVELOPMENT OF THE PSYCHOLOGICAL READINESS  

OF STUDENTS FOR PROFESSIONAL ACTIVITY 

The work includes an analysis of the literature of domestic and foreign authors who consider 

the dynamics of the formation of the psychological readiness of students to work. The author shows 

the results of empirical research. In particular, it describes the dynamics of formation of cognitive, 

motivational and activity components of psychological preparedness of students of 1-5 courses. The 

text contains a programme for the development of psychological readiness for work. 
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В настоящее время преподаватели многих вузов поднимают проблему о не-

желании студентов после окончания вуза трудоустраиваться по выбранной 

профессии. В 2019/20 учебном году на базе университета проводилось исследо-

вание, которое показало высокий уровень формирования профессиональных 

компетенций у обучающихся, при минимальной психологической готовности к 

деятельности. Следовательно, проблема формирования психологической готов-

ности студентов к будущей трудовой деятельности крайне актуальна и ее изу-

чению необходимо уделить особое внимание. 
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Соответственно, было проведено исследование, целью которого явилось 

изучение динамики формирования психологической готовности студентов к 

профессиональной деятельности. 
В качестве гипотезы было высказано предположение о том, что психологи-

ческая готовность студентов к профессиональной деятельности обусловлена 
уровнем развития ее мотивационного компонента. 

Респондентами выступали студенты первого, третьего и пятого курсов. 
Теоретический анализ литературы по проблеме исследования позволил 

установить, что психологическая готовность – это особое психическое состоя-
ние и относительно устойчивая характеристика личности [2; 19]. По мнению 
С.Л. Рубинштейна психологическая готовность к труду – это степень сформи-
рованности у человека мотивационной и операциональной сфер профессиона-
лизма [1, с. 58]. 

Анализ исследований психологической готовности позволил выделить 
структуру психологической готовности, состоящую из трех компонентов: 

1) когнитивного – профессиональные компетенции, понимание типовых 
задач профессиональной деятельности. 

2) мотивационного – потребность успешно решать профессиональные за-
дачи, интерес к процессу их решения, стремление добиться успеха и показать 
себя с лучшей стороны и т.д. 

3) деятельностного – определение условий деятельности, наиболее рацио-
нальных и возможных (вспомогательных) способов решения задач или выпол-
нения требований; мобилизация сил соответственно условиям и задачам. 

Рассматривая факторы, которые оказывают влияние на психологическую 
готовность человека, можно заметить, что одни из них человек приобретает до 
обучения в высшем образовательном учреждении, другие же формируются в 
процессе обучения [3]. 

Динамика формирования психологической готовности к профессиональной 
деятельности в реальных условия образовательного процесса вуза была изучена 
в ходе эмпирического исследования. 

Когнитивный компонент психологической готовности респондентов иссле-
довался посредствам контент анализа материалов, полученных на стимул: 
«Нарисуй свою профессию», методики «Профессиональная готовность» (адап-
тация А. П. Чернявской) шкалы: «Автономность», «Информированность». 

Данные, полученные в ходе эмпирического исследования позволили уста-
новить, что у студентов 1 курса присутствует стереотипное восприятие профес-
сии психолога, нет ее глубокого понимания, они руководствуются скорее свои-
ми личными представлениями о профессии, сформированными до начала обу-
чения в вузе. 

У студентов 3-го курса проявляется субъективное представление о профес-
сии, однако у них отмечены сомнения в правильности выбора специальности 
или же неуверенность в самом себе как будущего специалиста, а также воз-
можное отсутствие заинтересованности в выбранной профессии. 
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У студентов 5-го курса зафиксировано субъективное представление о реше-

нии типовых задач в профессиональной деятельности психолога, в тоже время 

у них отмечена потеря интереса к дальнейшей работе по выбранной специаль-

ности, возможно в связи с пониманием того, что для эффективной профессио-

нальной деятельности знаний вуза недостаточно. 

Таким образом, можно утверждать, что наблюдается динамика изменения 

восприятия профессии психолога, присутствует переход от стереотипности к 

субъективному пониманию. 

Мотивационный компонент психологической готовности исследовался по-

средствам методик «Смысложизненные ориентации» Д.А. Леонтьев; «Мотивы 

выбора профессии» (Р.В. Овчарова); «Профессиональная готовность» 

А.П. Чернявская (шкала «Эмоциональное отношение»). 

У всех респондентов преобладают «Внутренние индивидуально значимые 

мотивы», что свидетельствует о том, что испытуемые выбрали профессию ис-

ходя из ее личностной значимости, удовлетворении, которое приносит работа 

благодаря ее творческому характеру. Также студенты осознают общественного 

значения их деятельности. 

Рассмотрим детально полученные данные: 

– результаты группы 1 показывают то, что студенты, в целом, позитивно 

настроены на обучение по выбранной специализации и, активно, строят планы 

на ближайшее будущее; 

– результаты диагностики группы 2 показывают, процесс осмысления своей 

жизни респондентами, появляются возможные сомнения в правильности вы-

бранного направления; 

– студенты группы 3 стоят на пути выбора дальнейшего пути, что приводит 

к появлению неуверенности в своих возможностях. 

Таким образом, можно утверждать, что с возрастанием курса наблюдается 

спад общей осмысленности жизни, а также снижение позитивного отношения к 

профессии. 

Деятельностный компонент профессиональной готовности студентов ис-

следования посредствам методик «Определение направленности личности» 

(Б. Басса); «Профессиональная готовность» А.П. Чернявская (шкалы «Умение 

принимать решения», «Умение планировать свою профессиональную жизнь») 

У всех респондентов преобладают значения по шкале «Направленность на 

дело», что свидетельствует о заинтересованности респондентов в решении де-

ловых проблем, выполнении работы как можно лучше, присутствует ориента-

ция на деловое сотрудничество. Испытуемые проявляют способность отстаи-

вать в интересах дела собственное мнение, которое полезно для достижения 

общей цели. 

У респондентов групп 1 и 2 на втором месте по значимости находится шка-

ла «Направленность на себя», это означает, что помимо заинтересованности в 
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решении деловых проблем, респонденты также уделяют немало внимания до-

стижению определенного статуса и определенного уровня властности. Также не 

против получать вознаграждения за проделанную работу. 

Для респондентов группы 3 значима направленность на общение, которая 

проявляется в стремлении при любых условиях поддерживать отношения с 

людьми, ориентации на социальное одобрение, а также в выражении потребно-

сти в привязанности и эмоциональных отношениях с людьми. В свою очередь у 

групп 1 и 2 шкала «Направленность на общение» имеет наименьшие показатели. 

Результаты методики дают возможность предположить, что с возрастанием 

курса, для респондентов становится более важным качественное выполнение ра-

боты, также необходимо отметить, что стремление получить определенный ста-

тус, постепенно, снижается к пятому курсу, а желание получить социальное 

одобрение на первом и пятом курсе имеет равное значение и только на 3-го кур-

се немного падает. 

Результаты диагностики указывают на то, что от первого к пятому курсу ак-

туализируется проблема выбора дальнейшего жизненного пути, становится все 

сложнее определиться с направлением деятельности, тяжелее дается исполне-

ние поставленных целей. 

Анализ полученных данных, посредствам U-критерия Манна-Уитни показал 

наличие значимых различий по всем структурным компонентам психологиче-

ской готовности респондентов. 

Все полученные данные были подвергнуты корреляционному анализу. Резуль-

таты корреляционного анализа подтверждают, что мотивационный компонент 

психологической готовности к профессиональной деятельности имеет приоритет-

ное значение, в частности, мотив выбора профессии с перспективой продвижения 

по службе и материальным стимулированием, возможно, обусловлен способно-

стью прогнозировать профессиональный рост, соотносить свои возможности с 

требуемыми, а также предусмотрительны в принятии решений. 

Анализ результатов теоретического и эмпирического исследования позво-

лил создать программу формирования психологической готовности к профес-

сиональной деятельности у студентов. 

Эмпирический анализ показал, что когнитивный компонент психологиче-

ской готовности формируется у студентов в достаточной мере. Следовательно, 

мотивационный и деятельностный компонент требует наибольшего внимания, 

их формирование в большей степени отражено в программе. 

Наиболее сложная задача – формирование мотивационного компонента. В ос-

нове формирования мотивации лежит интерес к деятельности. Соответственно, 

при формировании мотивационного компонента психологической готовности 

предлагается включать различные виды деятельности, раскрывающие различные 

направления будущей профессиональной деятельности. Программа формирова-

ния психологической готовности студентов вуза представлена в таблице. 
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Таблица. Программа формирования психологической готовности студентов вуза 

Компонент пси-

хологической 

готовности 

Курс Содержание этапа 

Когнитивный 

компонент 
1–5 

Изучение теоретического курса 

Выполнение программы учебной/производственной практики 

Мотивационный 

компонент 

1 
Встречи с психологами-практиками из разных сфер; 

Участие в конкурсах (психологическое направление) 

2 Участие в волонтерской деятельности 

3 
Проведение просветительской работы среди школьников. 

Прохождение дополнительных обучающих программ 

4 
Проведение просветительской работы среди студентов. 

Участие в проектной деятельности кафедры 

5 
Организация и проведение культурно – массовых мероприятий. 

Участие в научно – исследовательской деятельности кафедры 

Деятельностный 

компонент 

1 Ознакомительная практика 

2 Практика по получению первичных профессиональных умений 

3 Практика по профилю профессиональной деятельности 

4 Служебная практика 

5 Преддипломная практика 

 

Исследование подтвердило необходимость системной работы по формиро-

ванию психологической готовности студентов к профессиональной деятельно-

сти, уделяя особое внимание работе с мотиваций. 
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Проблема социальной стигматизации, в последнее время, приобретает в мире все боль-

шее значение. В статье анализируются различные основания социальной стигматизации, 

изучением которых занимаются зарубежные ученые. Стигматизация представляет собой 

предмет междисциплинарного исследования. 
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FOREIGN EXPERIENCE IN STUDYING SOCIAL STIGMATIZATION 

The problem of social stigmatization, in recent years, has become increasingly important in the 

world. The article analyzes various foundations of social stigmatization, which are studied by for-

eign scientists. Stigma is a subject of interdisciplinary research. 

Keywords: stigma, social health, symbolic interactionism. 

Стигматизация и понимание ее причин в последние десятилетия стали 

предметом исследовательского внимания представителей различных научных 

направлений, поскольку признается ее существенное влияние как на психиче-

ское здоровье личности, так и на ее самоидентификацию и реализацию жизнен-

ных стратегий. 

Чтобы выяснить сущность социальной стигматизации, следует обратиться к 

основам «символического интеракционизма», представителями которого при-

нято считать Ч. Кули, Э. Гоффмана, Г. Беккера. Данное направление возникло в 

качестве альтернативы распространенному в американской социологии во вто-

рой половине XX в. «структурному функционализму». 

Символический интеракционизм или перспектива символического взаимо-

действия является основной структурой социологической теории. Эта точка 

зрения основана на символическом значении, которое люди развивают и укреп-

ляют в процессе социального взаимодействия [3]. 

Представители символического взаимодействия анализируют общество, об-

ращаясь к субъективным значениям, которые люди придают объектам, событи-

ям и поведению. Субъективным значениям отдается приоритет, потому что 
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считается, что люди ведут себя на основе того, во что они верят, а не того, что 

является объективно истиной. Таким образом, общество считается социально 

сконструированным через человеческое толкование. Люди интерпретируют по-

ведение друг друга, и именно эти интерпретации формируют социальную связь. 

Эти интерпретации называются «определением ситуации». 

В качестве примера можно рассмотреть курение среди подростков. Для чего 

молодым людям курить сигареты, если все объективные медицинские данные 

указывают на опасность курения? Ответ заключается в определении ситуации, 

которое создают люди. Исследования показывают, что подростки хорошо осве-

домлены о рисках, связанных с табаком, но они также думают, что курение – 

это круто, что они будут защищены от вреда и что курение создает положи-

тельный имидж среди сверстников. Таким образом, символическое значение 

курения имеет приоритет над фактами возможного риска. 

На процесс стигматизации влияют разные аспекты нашего социального 

опыта и идентичности, такие, например, как раса и пол, представляющие собой 

некие социальные конструкции, функционирующие на основе того, что мы 

считаем правдой в отношении людей, учитывая их внешний вид. Люди исполь-

зуют социально сконструированные значения расы и пола, чтобы определиться, 

с кем и как взаимодействовать. Помимо этого, современные исследователи от-

носят к наиболее распространенным основаниям для «клеймения» следующие: 

1) психическое здоровье, 2) нетрадиционную сексуальную ориентацию, 

3) внешний вид (телосложение, увечья, дефекты), 4) социальное положение, 

5) преступное прошлое и т.д. 

Обратившись к современным научным исследованиям, мы видим, что одни 

ученые, анализируя стигматизационные процессы, отмечают «социальное избе-

гание» здоровыми тех, кто имеет ограниченные возможности. Люди могут не 

решаться смотреть в глаза или начинать разговор с человеком с видимой инва-

лидностью [1]. Активно развиваются стереотипы. Возникают предположения, 

что люди с одной инвалидностью, например, дефектом речи, имеют и другие 

инвалидности, которых у них нет (например, умственную отсталость). 

Так же исследователями отмечается, что чрезмерная снисходительность 

может негативно влиять на самоидентификацию людей с ограниченными воз-

можностями, формируя у них ощущение своей беспомощности. Например, в 

молодежной среде в качестве одного из способов преодоления стигматизации 

инвалидов можно рассматривать инклюзивное образование, которое способ-

ствует формированию нормального отношения здоровых людей к лицам с 

ограниченными возможностями и уменьшению вероятности возникновения де-

прессивных состояний из-за ощущения социальной дистанции по отношению к 

ним у людей с «проблемами». 

Предметом внимательного изучения многих зарубежных ученых (психоло-

гов, социологов и т.д), является стигматизация по признаку нетрадиционной 
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сексуальной ориентации. Исследователи делают выводы, что в основном по 

данному критерию стигматизация имеет такие последствия как: 1) уменьшение 

дохода или потеря работы, 2) проблемы с сохранностью медицинской страхов-

ки, 3) психологические проблемы из-за невозможности открыто заявлять о сво-

их особенностях, 4) попытки суицида [7]. 

В области общественного здравоохранения и социального здоровья стигма – 

известный враг. На протяжении всей истории стигма причиняла страдания 

группам, уязвимым к болезням, и мешала усилиям по предотвращению про-

гресса этих болезней. Данный вид стигмы возникает, когда в болезнях обвиня-

ют группы, считая их аморальными, «нечистыми» или ленивыми. Например, в 

Америке XIX в. ирландские иммигранты обычно считались ответственными за 

эпидемические заболевания, потому что они были «грязными и невниматель-

ными» к общественной гигиене [4]. Поскольку большое количество иммигран-

тов ирландского происхождения умерло от холеры и других болезней, многие 

рассматривали их смерть как акт возмездия «грешным и духовно недостойным» 

[4]. Когда афроамериканцы умирали от холеры и туберкулеза в начале XX в., 

вместо того, чтобы вкладывать средства в профилактику или лечение этих за-

болеваний, власти многих городов предостерегали своих белых сограждан от 

общения с афроамериканцами и найма их на работу [5]. Эти и другие примеры 

привели к широкому пониманию последствий стигмы для общества. 

Западные ученые уделяют большое внимание стигматизации людей с явны-

ми признаками ожирения. Стигма и дискриминация в отношении людей с ожи-

рением широко распространены и имеют многочисленные последствия для их 

психологического и физического здоровья. К сожалению, невзирая на наличие 

большого количества научных доказательств стигматизации веса, ее послед-

ствия для общественного здравоохранения повсеместно игнорируются. Людей 

с ожирением обвиняют в их весе, в обществе распространяется мнение, что 

стигматизация веса оправдана и может побуждать людей к более здоровому по-

ведению. 

Однако ученые приходят к выводу, что стигма из-за избыточного веса не 

является полезным инструментом общественного здравоохранения для сниже-

ния уровня распространения ожирения. Скорее, стигматизация людей с подоб-

ным недугом угрожает здоровью, порождает диспропорции в отношении здо-

ровья и мешает эффективным мерам по борьбе с самой проблемой. Эти резуль-

таты подчеркивают, что стигма по причине веса является одновременно про-

блемой социальной справедливости и приоритетом для общественного здраво-

охранения. 

Обобщая вышеизложенное, можно сказать, что стигматизация является од-

новременно условием и результатом процесса социальной идентичности и от-

ражает существующие в обществе традиционные различия «нормального» и 

«ненормального». В ходе анализа исследований зарубежных ученых сформиро-



90 

вался вывод о том, что, как правило, они исследуют отдельные основания стиг-

матизации, в то время как отечественные социологи, психологи, юристы и дру-

гие представители социально-гуманитарных наук рассматривают феномен 

стигматизации как комплексное явление. 
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В России остро стоит проблема ненормированной продолжительности рабочего дня: по 
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IS THERE AN 8-HOUR WORKING DAY IN RUSSIA? 

In Russia the problem of irregular working hours is actual: statistics tells, that 90 % of Russians 

have had overtime and only a quarter of them have received compensation. The article describes the 

reasons for this situation, compares actual workers spent time with the norms of the Labor Code of 

the Russian Federation and correlates state of things in our country with Western countries. The so-

lutions of this problem are suggested in the text. 
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Продолжительность рабочего времени всегда являлась одной из самых ост-

рых тем взаимоотношений работников и работодателей. Одними из тех, кто 

впервые поставил конкретное требование о необходимости введения 8-часового 

рабочего дня были английские тред-юнионы (профсоюзы) во второй половине 

XIX в. В этом вопросе их поддержало большинство рабочих движений конца 

XIX – начала XX в. Итогом длительной борьбы трудящихся стало введение  

8-часового рабочего дня в Советской России, Мексике (1917), Венгрии, Ав-

стрии, Франции (1919) и других странах во всём мире [1]. 

Этот вопрос сохраняет актуальность в настоящее время. Так, в сентябре 

2019 г. широкий общественный резонанс вызвало заявление премьер-министра 

Российской Федерации Медведева Д.А. о необходимости признания утратив-

шими силу или недействительными ряда актов СССР и РСФСР, в число кото-

рых вошёл Декрет СНК РСФСР от 29.10.1917 «О восьмичасовом рабочем дне». 
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В результате Декрет «О восьмичасовом рабочем дне» был исключён из перечня 

утративших силу документов, принятого Правительством в январе 2020 г. [2, 3]. 

Такая реакция общественности вызывает закономерный вопрос о состоянии 
трудового законодательства и положении трудящихся теперь. В наши дни нор-
ма рабочего времени для каждого работника устанавливается в порядке, опре-
деленном статьей 91 ТК РФ. Продолжительность рабочего времени может со-
ставлять 40, 39, 36, 30, 24 и т.д. часов в неделю в зависимости от профессии, 
социального положения, возраста, наличия вредных факторов производства. По 
данным Росстата за 2018 г. только 5,7 % занятых отработали более 41 часа в 
неделю [4, 5]. На первый взгляд, рабочий день большинства трудящихся строго 
нормирован в соответствии с законом. 

В российском законодательстве существует ещё один критерий для норми-
рования рабочего времени – максимально допустимое количество рабочих ча-
сов в году. Порядок его исчисления определен Приказом Минздравсоцразвития 
РФ от 13.08.2009 № 588н «Об утверждении Порядка исчисления нормы рабоче-
го времени на определенные календарные периоды времени (месяц, квартал, 
год) в зависимости от установленной продолжительности рабочего времени в 
неделю». Продолжительность рабочей недели делится на 5, умножается на ко-
личество рабочих дней по календарю пятидневной рабочей недели в году и из 
полученного количества часов вычитается количество часов в данном году, на 
которое производится сокращение рабочего времени накануне нерабочих 
праздничных дней. 

Данные нормы работодатели обязаны соблюдать для любых графиков рабо-
ты: обычных, сменных, вахтовых. 

Календари, в которых учтены законодательные нормативы, называются 
«производственными календарями». Например, норма для работников, кото-
рым установлена 40 часовая рабочая неделя в 2017 г. – не более 1973 часов, в 
2018 г. – 1970 часов, в 2019 г. – 1970 часов. Все, что человек отрабатывает 
«сверху» – это сверхурочная работа. Согласно ст. 99 ТК РФ, продолжитель-
ность сверхурочной работы не должна превышать для каждого работника 4 ча-
сов в течение двух дней подряд и 120 часов в год [4]. 

Для проверки соответствия продолжительности рабочего времени в течение 
года норме, определим фактически отработанное время для нескольких отрас-
лей экономики на основе данных Росстата. Фактически отработанное время 
включает: время работы в течение нормального рабочего времени; время, отра-
ботанное сверх нормальной продолжительности рабочего времени; время, про-
веденное на рабочем месте для его обслуживания и подготовки к работе; время, 
отведенное для коротких перерывов в работе для отдыха. Оно исчисляется пу-
тем умножения количества рабочих мест по каждому виду работ на среднее 
фактическое время работы на одно рабочее место. Если рассчитать фактически 
отработанное время работы в течение года на одно рабочее место, то можно 
увидеть реальное положение дел для различных видов экономической деятель-
ности. Результаты расчёта для ряда отраслей приведены в таблице. 
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Таблица. Количество фактически отработанного времени на одно рабочее место по ви-

дам экономической деятельности в 2018 г. [5] 

Вид экономической деятельности 

Кол-во ра-

бочих мест 

и работ, 

тыс. ед. 

Кол-во фактически 

отработанного време-

ни на рабочих местах 

и работах, млн чел.-ч 

Кол-во фактически 

отработанного време-

ни на одно рабочее 

место, чел.-ч 

Сельское, лесное хозяйство, охота, 

рыболовство и рыбоводство 
5730 20149 3516 

Обрабатывающие производства 10501 19160 1824 

Торговля оптовая и розничная, ре-

монт автотранспортных средств и 

мотоциклов 

14822 27679 1867 

Образование 6045 9671 1600 

Деятельность в области здраво-

охранения и социальных услуг 
4810 8279 1721 

Строительство 6780 13532 1995 

 

По результатам расчёта видно, что фактически отработанное время превы-

шает допустимое значение только в сфере сельского, лесного хозяйства, охоты, 

рыболовства и рыбоводства. Это может быть связано с сезонным характером 

работ в особо тяжёлых условиях. Казалось бы, на этом можно считать вопрос 

исчерпанным. 

Однако кроме государственной статистики существуют результаты частных 

исследований. Известно, что эксперты компании «Avito Работа», одного из са-

мых популярных сервисов для поиска работы в России, провели опрос и выяс-

нили, как часто россияне задерживаются на рабочем месте. Полученные ими 

данные сильно отличались от официальной статистики. 

Согласно опросу 43 % россиян работают от 9 до 12 часов в сутки. О частых 

переработках заявили 63 % респондентов. Также выяснилось, что мужчины 

чаще задерживаются на работе, чем женщины (71 и 55 % соответственно). 

В соответствии с исследованием до восьми часов в день работают лишь 

треть россиян (35 %). 6 % опрашиваемых сообщили, что проводят на работе 

практически 24 часа в сутки. 

Среди причин задержек на работе 28 % респондентов отметили слишком 

большой объем задач, 16 % преследовали цель увеличенного заработка, 15 % 

выделили наличие гибкого графика, и только 6 % сказали, что задерживаются 

из любви к работе [8]. 

Такое расхождение официальной статистики и реального положения дел 

объясняется следующим. В трудовом законодательстве существует такое поня-

тие, как «ненормированный рабочий день». Он устанавливается работникам в 

порядке, определенном статьей 101 ТК РФ. Ненормированный рабочий день – 

особый режим работы, в соответствии с которым отдельные работники могут 

по распоряжению работодателя при необходимости эпизодически привлекаться 

к выполнению своих трудовых функций за пределами установленной для них 
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продолжительности рабочего времени [4]. При работе в режиме ненормирован-

ного рабочего дня фактическая длительность рабочего времени может значи-

тельно и регулярно превышать установленный рабочий график работника. 

К сожалению, четкого разграничения между двумя понятиями «сверхуроч-

ная работа» и «ненормированный рабочий день» нет, и работодатели сами ре-

шают, как назвать эти «переработки». Разница в компенсациях между этими 

режимами работы существенна. В режиме сверхурочной работы работнику 

необходимо либо оплатить время переработки в двойном размере, либо предо-

ставить дни отдыха. В режиме ненормированного рабочего дня в соответствии 

с законом работодатель обязан возместить переработки минимум 3 и более до-

полнительными днями к отпуску [4]. Однако в данном случае строгий регла-

мент назначения компенсаций законодательством не предусмотрен. Поэтому 

среди работодателей распространена практика предоставлять только мини-

мальное число дополнительных отпускных в количестве 3 дней. Работники вы-

нуждены проводить на работе времени больше, чем положено, в ущерб своей 

личной жизни, семье и своим интересам. 

Эта проблема неоднократно освещалась в исследовательской среде в  

2010–2020 гг. Так, кандидат юридических наук О.В. Мацкевич в своей работе 

задаётся вопросом о проблеме различения понятий «ненормированный рабочий 

день» и «сверхурочные работы» и манипуляций, связанных с их искажением 

[6]. Существуют и другие работы на эту тему. Например, статья Е.В. Киселёвой 

освещает вопрос сверхурочных и ненормированных работ и соотносит текущее 

положение дел на поле трудового законодательства России с международной 

правовой практикой и рекомендациями Международной организации труда [7]. 

Таким образом в современной России большой проблемой является то, что 

россияне вынуждены проводить на работе большее количество рабочего вре-

мени, чем установлено законодательством. Отсюда проистекают проблемы, 

связанные с нарушением баланса между работой и личной жизнью человека. 

Это приводит к проблемам, прежде всего, со здоровьем и психикой. Люди чув-

ствуют себя заложниками системы «работа-дом», при которой у них не остает-

ся времени на хобби, семью и саморазвитие. 

На Западе в этой сфере трудовых отношений дело обстоит другим образом. 

В США если человек работает больше 40 часов в неделю, все последующие ча-

сы оплачиваются ему в полуторном размере. В таких странах как Германия, 

Швейцария задержаться на работе – нонсенс. Конечно и там существуют пла-

новые переработки и «авралы» на работе. Однако практика предоставления 

компенсаций и защиты прав с помощью профсоюзов распространена шире, чем 

в нашей стране [9]. 

В качестве возможного решения проблемы нормировки рабочего дня следу-

ет учитывать современные тенденции развития государства и общества. Так, в 

соответствии с рекомендациями специалистов по праву [6] следует изменить и 

дополнить статью 97 ТК РФ следующим образом: конкретизировать и разгра-
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ничить понятия «ненормированный рабочий день» и «сверхурочная работа», 

установить строгий перечень видов работ и профессий, для которых может 

быть предусмотрено понятие «ненормированный рабочий день» в трудовом до-

говоре, ограничить фактически отработанное время за пределами установлен-

ной продолжительности рабочей смены 120 часами в год для работников с не-

нормированным рабочим днём. 

Кроме сугубо юридических методов возможно применение современных 

средств массовой информации для повышение правовой грамотности работни-

ков. Этого можно достичь путём проведения открытых лекций; агитации и 

пропаганды с помощью социальных сетей WhatsApp, Вконтакте и других; рас-

ширения и дополнения курсов и программ повышения квалификации; создания 

официального канала Министерства Труда и социальной защиты РФ и публи-

кации материалов на популярных интернет-ресурсах, таких как YouTube, Ян-

декс.Дзен и других. 

Немаловажной возможной мерой может быть развитие профсоюзного дви-

жения для защиты прав работника в случае конфликта с работодателем. 
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Развитие современной России явным образом демонстрирует целый ком-

плекс экономических, политических и социокультурных проблем. Среди них 

немаловажны проблемы формирования общероссийской гражданской идентич-

ности, сохранения этнических культур, гармонизации межнациональных отно-

шений. На этом фоне наблюдается определенный раскол в понимании сущност-

ных основ постсоветской идеологии, столкновение марксистских, либеральных, 

националистических взглядов на будущее нашей страны. Всё громче звучат идеи 

сторонников собственного – отличного от западного и восточного – пути разви-

тия, основанного на системе традиционных ценностей народов России. 

Анализ научной и философской литературы позволяет выделить несколько 

концепций цивилизационного развития современной России. Все они по-своему 

оригинальны и в то же время спорны. В исторической ретроспективе обще-

ственно-политической мысли упомянем западничество и славянофильство 

XIX в. Столкновение их ключевых идей – «Россия – самобытный мир» и «Рос-

сия – часть Европы» – не теряет своей актуальности по сей день. 
Возможно ли развитие нашей страны по западноевропейскому образцу? Ка-

ковы условия её мирного диалога с Западом? Состоятельна ли вообще проевро-
пейская (и более широко – прозападная) модель геополитического позициони-
рования постсоветской России? Всё это вопросы, дискуссионный характер ко-
торых обусловлен «извилистым» и «ухабистым» историческим путём России. 
Осмысление этого пути предопределило идейные метания интеллектуалов по-
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запрошлого века, в частности, П.Я. Чаадаева – в работах «Философические 
письма» и «Апология сумасшедшего» [10]. Оказывает оно влияние и на совре-
менный общественно-политический дискурс. Обновлённое западничество 
представляет собой концепцию развития российского общества, культурную 
матрицу которого должны определять универсальные ценности. В то же время 
прямое отнесение России к Западу представляется ошибочным. Согласимся 
здесь с мнением историка В.А. Никонова, согласно которому Россия играла 
важную роль на восточной периферии Западного мира, не раз становилась объ-
ектом устремлений включить её в этот мир. Однако границы Запада «определя-
лись распространением католицизма, латыни и франкской знати» [5]. 

Особое место среди концепций цивилизационного развития России занима-
ют евразийство, идейное течение русской эмигрантской мысли первой полови-
ны XX в., а также его логическое продолжение – неоевразийство. Оба течения 
зародились и развивались в тяжёлые периоды нашей истории, были вызваны 
необходимостью критического переосмысления судьбы России и поиском основ 
новой национальной идентичности. Не потеряли своей актуальности мысли 
евразийцев о генетических связях России и Европы. Вспомним в связи с этим 
слова Г.В. Вернадского: «...Европа ли Россия? Да, в том смысле, что русская ци-
вилизация имела множество контактов с европейской культурой... Нет, в том 
смысле, что Россия – сама по себе целый мир, целый субконтинент, не только 
географически, но и политически и культурно» [3, с 7]. 

На фоне продолжающейся дискуссии об историческом пути России особую 
актуальность приобретает идея Русского мира. Данный концепт активно ис-
пользуется как в научной литературе, так и в публицистике. Разрабатывается 
философами, историками, политологами и пр. Одним из авторов концепции 
Русского мира считается российский философ и политтехнолог П.Г. Щедро-
вицкий, рассматривающий среди прочего геополитическое значение идеи Рус-
ского мира [11]. Большой вклад в развитие концепции внесли Е.М. Астахов, 
А.В. Ишин, В.А. Никонов, В.И. Фатющенко и др. 

Термин «Русский мир» получил самое широкое распространение: о нём мы 
слышим из уст первых лиц государства, крупных медийных фигур, политиков, 
дипломатов и т.д. Вместе с тем дать точное определение Русскому миру не 
представляется возможным, что в частности объясняется многоаспектностью 
рассматриваемой проблемы [4]. В зависимости от контекста Русский мир рас-
сматривается то как цивилизационная общность, то как геополитический про-
ект. В первом случае под Русским миром понимается культурно-историческая 
целостность, в основе которой лежит духовная близость целого ряда народов, в 
первую очередь, восточных славян. Это общность исторических судеб, религии, 
языка. Это констатация того элементарного факта, что мы разговариваем и ду-
маем на русском языке, ценим русскую культуру. 

Отметим, что ключевое значение русской культуры закреплено в ряде до-
кументов. Среди них «Стратегия государственной национальной политики Рос-
сийской Федерации на период до 2025 г.». В одном из пунктов документа чита-
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ем: «Современное Российское государство объединяет основанный на сохране-
нии и развитии русской культуры и языка, историко-культурного наследия всех 
народов России единый культурный (цивилизационный) код, который характе-
ризуется особым стремлением к правде и справедливости, уважением самобыт-
ных традиций населяющих Россию народов и способностью интегрировать их 
лучшие достижения в единую российскую культуру» [9]. Важную роль играет 
позиция Президента РФ. Так, в Послании Федеральному собранию 4 декабря 
2014 г. глава государства чётко обозначил религиозный стержень Русского ми-
ра, определил православие как «мощную духовную объединяющую силу», по-
средством которой было создано Русское государство. Также он высказал мыс-
ли о «цельности тысячелетнего пути нашего Отечества» и о том, что Россия бу-
дет продолжать проводить независимый внешнеполитический и внутриполити-
ческий курс, направленный на защиту национальных интересов [7]. 

Защита русской культуры, языка, системы ценностей является логически 
оправданной, хотя и ставит непростой вопрос о механизмах её реализации. Рас-
суждая в этом ключе, стоит обратить внимание на проблему генезиса самой 
русской культуры. На мой взгляд, она есть результат усилий представителей 
многих народов: украинцев, белорусов, евреев, татар и т.д. Понимая Русский 
мир как цивилизационное пространство, не стоит забывать и о коренных мало-
численных народах нашей страны. Нужно понимать, что Русский мир – это не 
только русские и не только россияне. Это наши соотечественники в странах 
ближнего и дальнего зарубежья, эмигранты, выходцы из России и их потомки. 
В орбиту влияния Русского мира вовлечены и иностранные граждане, говоря-
щие на русском языке, изучающие русскую культуру, все те, кто искренне ин-
тересуется нашей страной, кого волнует её настоящее и будущее. Рассматривая 
социокультурные контуры Русского мира этнолог В.А. Тишков замечает: 
«К русскому миру можно относить и нерусских, но тех, для кого русский язык 
является родным или основным языком общения» [8, с. 22]. 

Обращаясь к смысловому содержанию концепции Русского мира неизбежен 
вопрос о том, кто такие русские? Отметим в этой связи, что слово «русский» (как 
прилагательное) возникло ещё в эпоху раннего Средневековья. Так в начале Пове-
сти временных лет (XII в.) встречаем известный фрагмент: «Вот повести минув-
ших лет, откуда пошла русская земля, кто в Киеве стал первым княжить и как воз-
никла русская земля» [6]. По мнению этнографов, русские как этнос стали форми-
роваться несколько позднее – на основе древнерусской народности после монго-
ло-татарского нашествия [2, с. 11]. Однако даже беглый обзор научной литерату-
ры показывает, что в понятие «русский народ» исторически мог закладываться 
различный смысл. Например, в дореволюционной России XIX в. под русскими 
понималась общность великорусов, малороссов и белорусов. 

Я считаю, что концепция Русского мира имеет объективно-исторические 
основания. Более того, в ней заложена ценнейшая идея самоопределения и са-
моразвития России. Нет ничего дурного в том, чтобы чтить историческую па-
мять и уважать собственные традиции. 
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Наряду с пониманием Русского мира как культурно-исторической целостно-
сти существует его продвижение в качестве особого геополитического проекта 
современной России. По мнению А.С. Алейниковой, суть этого проекта заключа-
ется в политическом «объединении России, Украины и Белоруссии в транснацио-
нальное образование» [1]. Здесь очевидны некоторые риски для России, такие как 
всплеск радикальных форм русского национализма и кризис международных от-
ношений. Впрочем, по мнению специалистов, такой проект носит скорее оборо-
нительный характер. Россия никогда не была избалована дружескими отношени-
ями с мировыми державами. Вспомним знаменитую фразу императора Алек-
сандра III о том, что у России есть только два верных союзника – её армия и флот. 

Необходимо стремиться к межнациональному балансу, основанному на цен-
ностях российской цивилизации. Достижение этого баланса будет напрямую за-
висеть от той гражданской идентичности, которую необходимо созидать сов-
местными усилиями государства, общества и традиционных конфессий России. 

Таким образом, Русский мир для русскоговорящего человека в России и за 
рубежом является некой общей интегрирующей, консолидирующей идеей, ста-
новится международным трендом России. В то же время отметим необходи-
мость определённых усилий для полной реализации этой идеи через институ-
циализированные и неинституциализированные формы коммуникации. 

Русский мир как геополитический проект, действительно, внутренне проти-
воречив, но разве не столь же противоречива российская история и культура? 
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Экономическая преступность в современном мире является одним из 

наиболее распространенных видов преступлений. Данный аспект интересует 

ученых-юристов и ученых-психологов. В последние годы произошли измене-

ния как в динамике, так и структуре экономической преступности. Экономиче-

ские преступления имеют специфические признаки, которые отличают их от 
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корыстных преступлений. Личность преступников, совершающих эти деяния, 

так же имеет отличительные признаки. Чтобы составить психологическую ха-

рактеристику лица, совершающего экономическое преступление, следует уста-

новить социально-психологические данные о его личности. Как показывает 

практика, с этой целью учеными: 1) анализируется состояние экономической 

преступности, 2) изучаются внутренние причины совершения экономических 

преступлений (социально обусловленные), 3) выявляются закономерности 

(экономической преступности). 

Необходимо отметить, что в настоящее время экономические преступления, 

совершаемые на территории Российской Федерации регламентируются гл. 22 

Уголовного Кодекса РФ от 13.06.1996 № 63 ФЗ (в редакции от 24.02.2021). Гла-

ва 22 УК РФ «Преступления в сфере экономической деятельности» включает в 

себя ряд статей, квалифицирующих определенный вид преступления, а также 

отличается от других глав настоящего Кодекса, наибольшим многообразием 

составов преступлений по видовым объектам. Также, ключевые аспекты право-

вого регулирования отношений в сфере экономики, представления о сущности 

предпринимательской деятельности, заложены в Конституции Российской фе-

дерации, а именно статьей 8, в которой говорится о гарантии единого экономи-

ческого пространства на территории Федерации и защите прав собственности 

вне зависимости от ее формы. 

Проблемам изучения личности преступника уделяется особое внимание в 

трудах зарубежных ученых: Г. Тард, И. Ланге, Э. Дюркгейм, Э. Фромм, Э. Са-

зерленд. А также отечественными учеными, такими как: Г.А. Аванесов, 

Ю.М. Антонян, В.П. Голубев, P.A. Базаров, В.Н. Кудрявцев, А. И. Долгова, 

В.Ф. Пирожков, А.В. Карпов, Л.В. Ясман, В.В. Козлов, Л.В. Синицына, 

A.B. Шеслер, Д.В. Власов, А.И. Гуров и др. 

Рассматривая криминологическую характеристику преступности в сфере 

экономики, на территории Российской Федерации стоит обратить внимание на 

ее сложность, так как формы и способы совершения данных преступлений, в 

первую очередь отличаются огромным разнообразием, а также способностью 

быстрой адаптации, к постоянно меняющимся условиям социума и экономики 

государства в целом. Само понятие экономических преступлений довольно ши-

роко. К нему можно отнести весь перечень противоправных действий, совер-

шаемых в сфере экономики, в том числе касающихся имущественных отноше-

ний, преступлений против собственности и других. Лица, совершающие эконо-

мические преступления, отличаются от законопослушных граждан и от других 

категорий преступников корыстно-потребительской ориентацией. Они имеют 

повышенные жизненные стандарты, рискованны, идут ва-банк. Желают обла-

дать властью любой ценой. Стремятся сохранить высокие статусные позиции в 

обществе. Развитый интеллект. Хорошее знание законодательства. Энергичны. 

Самоуверенны. За внешней благоразумностью, добропорядочностью, успешно-

стью, общительностью, высокой предприимчивостью, правильной линией по-
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ведения, за законной экономической деятельностью – скрывают преступные 

намерения и цинизм. 

Следует подчеркнуть, что чаще всего это лица, имеющие высокое социаль-

ное положение в обществе, высокий социальный статус и престиж. Хорошую 

деловую репутацию, большие материальные блага. Успешный и постоянный ис-

точник дохода. Высшее образование, порой имеют ученую степень и ученое зва-

ние. Это хороший семьянин (состоит в браке, имеет детей). Это житель города. 

Это психически здоровый человек. Это человек, не уклоняющийся от обще-

ственно-полезной деятельности. Это человек раннее не привлекавшееся к уго-

ловной ответственности. Чаще всего – это лица среднего возраста (человек 

старше тридцати лет). Человек, у которого отсутствует психологическая специ-

фичность. Это человек, в элементах структуры личности которого, по социально-

демографическим признакам, есть полная схожесть с гражданами, которые не 

нарушали и не нарушают закон. Человек, который социально адаптирован. 

Говоря об отличительных признаках лиц. совершающих экономические 

преступления деяний, в первую очередь стоит отметить корыстный характер, 

крайне высокий уровень латентности, а также постепенный переход к более ин-

теллектуальным преступлениям в данной сфере, например фальсификации цен-

ных бумаг или преступности экономического направления в кредитно-финан-

совом секторе. 

На сегодняшний день, согласно статистике МВД РФ, мы можем наблюдать 

увеличение количества подобных преступлений. К примеру, в январе 2020 г. их 

было зарегистрировано 159,2 тысяч, что на 2,9 % больше, чем за аналогичный 

период предыдущего года. Рост регистрируемых преступлений был отмечен в 

шестидесяти субъектах Российской Федерации, в двадцати пяти наблюдалось 

снижение. Общая доля преступлений в сфере экономики за период с января 

2019 г. по февраль 2020 г. составила 42.3 %. 

Для дальнейшего предотвращения данной тенденции принимаются различ-

ные меры, к которым можно отнести общесоциальные, такие как: стабилизация 

экономики, а также специальные, например различные мероприятия, направ-

ленные непосредственно на устранение причин данного вида преступности, в 

их числе снижение безработицы населения. Это важно, так как, как показывает 

практика, лицами, совершающими экономические преступления, могут быть и 

бездомные, и алкоголики, и безнадзорные, и тот, кто имеет не высокий доход, 

кто похищает для семьи продукцию со своего места работы. Однако, особый 

интерес заслуживает первая группа, выше описанная нами. 

Профилактике экономических преступлений следует уделять особое внима-

ние. Особый акцент ставить на профилактику служебно-должностных преступ-

лений. Так как сегодня, очевидно всем, что экономическая преступность и 

должностная преступность практически срослись, стали единым целым. 

Сегодня стремление к паразитическому существованию за счет преступного 

изъятия и владения чужой собственности представляет большую опасность. 
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К данным категориям лиц следует отнести: лиц из числа коммерческих органи-

заций, лиц из числа государственных служащих, лиц из числа органов местного 

самоуправления. А так же лица из числа руководителей некоммерческих орга-

низаций, лица из числа индивидуальных предпринимателей, лица из числа ру-

ководителей организаций частной формы собственности, лица из числа руково-

дителей унитарных предприятий, лица из числа руководителей казенных пред-

приятий и др. 

Таким образом, знание психологической характеристики личности преступ-

ника совершающего экономические преступления, а так же перспектив разви-

тия социально-демографических процессов как в целом по стране, так и в кон-

кретном регионе, позволит прогнозировать проявление некоторых негативных 

сторон этих процессов, а так же вести с ними научно обоснованную и плано-

мерную борьбу. 
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ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ РАБОЧЕГО ВРЕМЕНИ  

И ВРЕМЕНИ ОТДЫХА 

В данной работе выделена сверхурочная работа как отдельная категория рабочего вре-

мени. Кратко описывается природа возникновения такой категории. Проанализированы ста-

тьи трудовго кодекса, регулирующие данный вопрос, определены пробелы в законодатель-

стве и последствия приминения такого законодательства, как для работника, так и для про-

цесса и результатов производства. Также предлагается решение данной проблемы путем из-

менение положений статьи 152 ТК РФ. 

Ключевые слова: рабочее время, время отдыха, сверхурочная работа, оплата сверхурочной 

работы. 

 

Kon E.S., Aporevich V.N., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

LEGAL REGULATION OF WORKING TIME AND REST TIME 

In this article, overtime work is highlighted as a separate category of working time. The nature 

of the origin of such a category is briefly described. The articles of the Employment Code regulat-

ing this issue are analyzed, the gaps in the legislation and the consequences of the application of 

such legislation, both for the employee and for the process and the results of production, are identi-

fied. It is also proposed to solve this problem by changing the provisions of Article 152 of the Em-

ployment Code of the Russian Federation. 

Keywords: working time, rest time, overtime work, overtime pay. 

Законодатель достаточно подробно урегулировал отношения по установле-

нию рабочего времени и времени отдыха. Рабочее время определено в ст. 91 ТК 

РФ – это такое время, в течение которого работник выполняет свою трудовую 

функцию, т.е. свои трудовые обязанности. Время отдыха определено в ст. 106 

ТК – это такое время, когда работник отдыхает и не обязан выполнять свои 

трудовые обязанности. Если же вдруг так происходит, что работника привле-

кают к выполнению своих трудовых обязанностей практически в течение вре-

мени отдыха, то законодатель обязывает работодателя оплачивать такой труд в 

повышенном размере. Законодатель даже присваивает специальное название 

такой работе, которая выполняется в свободное от основной работы время, а 

именно называет ее сверхурочной работой – согласно ст. 99 ТК РФ. 

Экстенсивный путь развития во всех отраслях экономики обуславливает 

большее количество работы и сответственно данная работа выполняется за 



105 

пределами установленной продолжительности рабочего времени. Работодателю 

интересно снизить расходы на работников, но сохранить (как минимум) / уве-

личить результаты деятельности. В основе лежат – экстенсивные факторы, т.е. 

увеличение времени использования рабочей силы. Работники согласны рабо-

тать за пределами установленной продолжительности рабочего времени из со-

ображений получения дополнительного заработка или же во избежание кон-

фликта с работодателем и увольнения как последствия. Особенно характерно 

для работников, устроенных по форме ненормированного рабочего дня. Работ-

ник с целью профессионального продвижения и снижения вероятности поте-

рять работу значительно перерабатывают. Соответственно, сокращется количе-

ство времени отдыха работника и как следствие – повышенная утомляемость, 

рост травматизма, «выгорание», что в целом приводит к пониженной работо-

способности и понижению качества выполняемой работы. 
Международная организация труда (МОТ) в 2009 г. провела исследование 

мер социальной защиты и занятости в связи с глобальным экономическим кри-
зисом. По результатам исследвания было отмечено, что сокращение продолжи-
тельности рабочего времени позволяет сохранить рабочие места и удержать на 
них работников, указывая при этом, что – «Сверхурочное и нетипичное время 
работы подрывает физическое и умственное здоровье, нарушает равновесие 
между трудовой и личной жизнью, и часто говорит о заниженной почасовой 
оплате. Также, срехучрочная работа снижает производительность труда». 

На основании исследования судебной практики можно сделать вывод о су-
ществовании очень важной проблемы в реализации норм о рабочем времени и 
времени отдыха, в частности, ст. 152 ТК РФ предполагает оплачивать сверх-
урочную работу за первые два часа работы не менее чем в полуторном размере, 
за последующие часы – не менее чем в двойном размере, что очень часто не вы-
полняется. Причиной этому является ст. 104 ТК РФ, которая разрешает работо-
дателю самостоятельно устанавливать для своего предприятия учетный период, 
так как часто в рамках минимального периода учета (месяца) проблематично со-
ставить график так, чтобы каждый работник выполнил норму согласно произ-
водственному календарю. То есть, часть работников может превысить норму ча-
сов, а другая часть недобрать. Соответственно работодатель увеличивает учетный 
период, тем самым достигая баланса – работники набирают норму часов, перера-
батывая. Так как в статье 152 ТК РФ четко не урегулировано первые часы какого 
периода оплачиваются в полуторном размере – то работодатель в целях экономии 
– распределяет сверхурочные так, чтобы их количество не превышало 2 часов за 
смену, не зависимо от того как эти часы отрабатывались на самом деле. 

Таким образом, работая сверхурочно работник перерабывает как экстенсив-
ную, так и интенсивную меру своего труд. Если по желанию раюботника ему 
предоставляется дополнительное время отдыха, то за фактически отработанные 
сверхурочные часы будет произведена оплата в одинарном размере и труд в ин-
тенсивном смысле будет оплачен. Труд же в своей экстенсивной мере компен-
сирован дополнительным временем отдыха и соответственно данное время от-
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дыха не подлежит оплате. Предполагается, что дополнительное время отдыха 
должно предоставляться работнику в том же учетном периоде, в которым была 
выполнена сверхурочная работа, это позволит соблюсти баланс времени. 

Так как, правовая природа сверхурочной работы в первые 2 часа и последу-

ющие часы – едина, то основания для дифференциации размера оплаты сверх-

урочной работы отсутствуют. Более того, нелогично первые 2 часа сверхуроч-

ной работы (в которые работник эффективнее, чем в последующие часы) опла-

чивать в большем размере, чем в последующие. 

В связи с вышеперечисленными неточностями норм закона и в ответ на об-

ращение к Министерству труда и социальной защиты – было дано разъяснени в 

виде Письма Министерства труда и социальной защиты РФ от 4 сентября 

2018 г. № 14-1/ООГ-7353 Об оплате сверхурочной работы. В данном подзакон-

ном акте, который должен разъяснять и давать большую ясность применения 

статьи 152 ТК РФ, лишь констатирует содержание данной статьи, соответ-

ственно проблематика все еще остается актуальной. 
Подводя итог: работник за все сверхурочно отработанные часы получает 

оплату в полуторном размере, что является неправомерным. Я считаю, что вве-
дение одного размера оплаты сверхурочных часов, например, двойного разме-
ра, оградит работника от такой несправедливости, так как у работодателя ис-
чезнет путь обхода закона – в виде разных размеров оплаты сверхурочных ча-
сов. Изменение положений статьи освободит законодателя от дачи разъяснений 
по данному вопросу, так как измененная формулировка нормы обозначит чет-
кие границы применения нормы. 

Часть 1 статьи 152 ТК РФ следует изменить следующим образом: «Сверх-
урочная работа должна оплачиваться в размере не менее, чем двойная часовая 
тарифная ставка или двойная часть оклада. Работодатель вправе самостоя-
телньо устанвливать плату за сверхурочную работу (не менее чем определено 
данной статьей) в коллективном договоре или локальном нормативном акте. По 
желанию работника повышенная оплата сверхурочной работы может быть за-
менена предоставлением дополнительного времени отдыха, не менее времени 
отработанного сверхурочно – в таком случае оплата будет произведена в оди-
нарном размере, дополнительное время отдыха оплате не подлежит». 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ КОГНИТИВНОГО СТИЛЯ МЫШЛЕНИЯ  

И ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ВЫГОРАНИЯ СПЕЦИАЛИСТА 

В работе представлено исследование взаимосвязи когнитивного стиля мышления и про-

фессионального выгорания специалиста. Выявлены причинно-следственные связи между 

развитием профессионального выгорания и определённым уровнем развития когнитивного 

стиля у специалиста. 

Ключевые слова: когнитивный стиль мышления, полезависимость, поленезависимость, про-

фессиональное выгорание. 
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RELATIONSHIP OF COGNITIVE THINKING STYLE  

AND PROFESSIONAL SPECIALIST BURNOUT 

The paper presents a study of the relationship between the cognitive style of thinking and pro-

fessional burnout of a specialist. The cause-and-effect relationships between the development of 

professional burnout and a certain level of cognitive style development in a specialist are revealed. 

Keywords: cognitive style of thinking, utility dependence, field dependence, professional burnout. 

В настоящее время проведено много исследований на тему профессиональ-
ного выгорания и выявлено, что развитие и проявление данного феномена у 
специалиста во многом зависит от индивидуальных особенностей личности, в 
том числе и от когнитивных стилей мышления. Данная проблема актуальна, по-
скольку риск развития профессионального выгорания возрастает у специали-
стов, которые в меньшей степени заинтересованы профессиональной деятель-
ностью, проявляют себя в ней пассивно, отсюда следует, что проявление таких 
поведенческих реакций может быть обсуловлено ведущим когнитивным стилем 
мышления личности. 

Цель: изучить взаимосвязь когнитивного стиля мышления и профессио-
нального выгорания специалиста. 

Объект: профессиональное выгорание. 

Предмет: взаимосвязь когнитивного стиля мышления и профессионального 

выгорания специалиста. 

https://teacode.com/online/udc/1/159.9.072.43.html
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Гипотеза: предположим, что профессиональному выгоранию более подвер-

жены специалисты с полезависимым стилем мышления. 

Используемые методики: «Диагностика эмоционального выгорания 

(В.В. Бойко)», «Диагностика когнитивного стиля с помощью опросника ТСОВ-4» 

Выборка: 30 респондентов – специалистов профессиональной деятельности 

полиции, в частности, следователей мужского и женского пола в возрастном 

диапазоне 25–35 лет. 

Профессиональное выгорание – это синдром, развивающийся на фоне хро-

нического стресса и ведущий к истощению эмоционально-энергических и лич-

ностных ресурсов работающего человека. 

Когнитивный стиль мышления – это индивидуально-своеобразные способы 

переработки информации о своём окружении в виде индивидуальных различий 

восприятия, познавательных стратегий, заключающихся в своеобразных прие-

мах получения, переработки и способов воспроизведения информации. Один из 

видов когнитивных стилей – полезависимость/поленезависимость. Полезави-

симость – ориентация на внешние источники информации, при игнорировании 

менее заметных черт анализируемого объекта, что создает большие трудности 

при решении перцептивных задач. Поленезависимость связана с ориентацией 

человека на внутренние источники информации (знания и опыт), поэтому он в 

меньшей степени подвержен влиянию внешних ориентиров, более склонен вы-

делять в ситуации ее существенные, а не более заметные черты. 

Взаимосвязь стиля мышления и профессионального выгорания состоит в 

том, что характер выполнения трудовых обязанностей в процессе профессио-

нальной деятельности включает в себя особенности взаимодействия с окружа-

ющей действительностью, интерпретацию полученного опыта, а также воспри-

ятие своей профессиональной деятельности и своё отношение к ней. 

Мы разделили респондентов на 2 группы по показателям методики когни-

тивного стиля ТСОВ-4. Группа 1, составляющая 43 % от всей выборки, имеет 

высокий уровень поленезависимости, группа 2 (57 %) – средний уровень разви-

тия поленезависимости. 

Чем выше показатель по шкалам, тем ниже уровень поленезависимости. 

Исходя из представленной ниже гистограммы по данной методике (рис. 1), мы 

можем утверждать, что группа 1 является более независимой от стереотипов и 

социальных установок, меньше прибегает к психологическим защитам в стрес-

совых ситуациях, так, как может быстро адаптироваться к новым условиям, 

старается быть полезной для других, проявляет дружелюбие и симпатию, одна-

ко в семейных отношениях не всегда получается достигать взаимопонимания и 

идиллии, в следствие собственной независимости. Группа 2, в отличие от груп-

пы 1, подвержена стереотипам, однако в социальном окружении, в следствие 

более слитного взаимодействия с окружающими, данная группа склонна изме-

нять свои социальные установки и мнения, если они не будут совпадать с 

большинством. Таким образом, группа 2 в большей степени зависима от соци-
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ума, внешних норм и правил поведения. В стрессовых ситуациях склонна при-

бегать к психологическим защитам, нуждается в помощи и поддержке со сто-

роны окружающих, поэтому в семейных отношениях группа 2 с легкостью до-

стигает взаимопонимания с близкими, благодаря проявлению своей чувстви-

тельности и готовности принимать чужую точку зрения. 

 

 

Рис. 1. Результаты методики «ТСОВ-4»:  – группа 1;  – группа 2 

 

Далее рассмотрим результаты по методике «Эмоционального выгорания» 

Бойко (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Результаты методики «Эмоционального выгорания» Бойко:  

 – группа 1;  – группа 2 

 

Группа 1, показавшая высокий уровень поленезависимости имеет следую-

щий результаты: 

1. Шкала «напряжение» указывает на несложившийся симптом выгорания, что 

свидетельствует об отсутствии эмоционального истощения, усталости, тревожно-

сти. Для данной группы характерна удовлетворённость собственной профессио-

нальной деятельностью и умение находить выход из любой сложной ситуации. 

2. Шкала «резистенция» находится в стадии формирования, а это значит, 

что в какой-то степени для данной группы характерно возникновения защитных 
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реакций, пониженное настроение и утомление от коммуникаций в ситуациях, 

требующих затраты временных, физических и прочих ресурсов. 

3. Шкала «истощения» также находится в стадии формирования и свиде-

тельствует о развитии психофизического переутомления, некой эмоциональной 

опустошённости и нарушения коммуникаций. 

Группа 2, показавшая средний уровень поленезависимости по данной мето-

дике имеет следующие показатели: 

1. Шкала «напряжение» указывает на складывающийся симптом выгорания, 

что свидетельствует о наличии эмоционального истощения, усталости, тревож-

ности. Для данной группы характерна неудовлетворённость собственной про-

фессиональной деятельностью и восприятие межличностных отношений как 

психотравмирующих. 

2. Шкала «резистенция» в целом находится в стадии формирования, что сви-

детельствует о некой отрешённости от коллектива и эмоциональной холодности, 

проявляющейся в безразличии. Присутствует сложившийся симптом неадекват-

ного эмоционального реагирования, для которого характерна неконтролируемое 

влияние настроения на профессиональные и межличностные отношения в коллек-

тиве. Имеет место стремление проводить меньше времени на работе. 

3. Шкала «истощения» также находится в стадии формирования и свиде-

тельствует об ухудшении самочувствия и развития эмоциональной холодности 

на фоне переутомления. Помимо этого, присутствует сложившийся симптом 

личностного отчуждения, свидетельствующий о нарушении профессиональных 

отношений. 

Таким образом, группа 1 и группа 2 находятся в стадии формирования син-

дрома выгорания, однако для группы 1, по количественным показателям, харак-

терно формирование синдрома выгорания в меньшей степени, чем для группы 2, 

что обусловлено наличием разного уровня развития когнитивного стиля «полене-

зависимость». На основании проведенного анализа мы можем сделать предвари-

тельный вывод о том, что гипотеза исследования находит свое подтверждение. 
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SMUGGLING OF GOODS AS A CRIMINAL OFFENSE 

The paper presents information on the types and methods of countering the movement of con-

traband goods on the territory of the EAE and the Russian Federation under Articles 200.1, 200.2, 
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Контрабанда, как социальное явление, появилась с момента появления гос-

ударственных и таможенных границ. В настоящее время принято считать, что 

контрабанда существует практически во всех государствах. 

На данный момент тема контрабанды в Российской Федерации остается до-

вольно актуальной. Наложение запретов из-за сложившейся эпидемиологиче-

ской обстановки и санкций со стороны стран Запада располагают к нелегальной 

перевозке товара через границу. Нелегальный товар не облагается налогами и 

таможенными платежами, что снижает его рыночную стоимость. А граждане 

предпочитают покупать более дешевый товар взамен отечественной продукции. 

Контрабанда, как уголовное преступление, предусмотрено было ранее 

ст. 188 Уголовного Кодекса Российской Федерации (далее – УК РФ) и подразу-

мевало перемещение в крупном размере через таможенную границу РФ товаров 

или иных предметов, при условии, что данные действия были сопряженными с 

сокрытием от таможенного контроля, либо с недекларированием или недосто-

верным декларированием. Вследствие проводимой декриминализации положе-
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ний УК РФ, статья 188 утратила силу, на основании федерального закона от 

07.12.2011 № 420-ФЗ «О внесении изменений в Уголовный кодекс Российской 

Федерации и отдельные законодательные акты Российской Федерации». 

От принципа признания уголовно наказуемым деянием незаконное переме-

щение через таможенную границу любого товара в крупном размере, уголовное 

законодательство Российской Федерации перешло к принципу выборочности в 

определении предмета преступления. 

В УК РФ можно выделить следующие статьи, связанные с контрабандой: 

статья 200.1; статья 200.2; статья 226.1; статья 229.1[4]. По данным судебной 

статистики по итогам 2019 г. [8] распределение обвинительных приговоров по 

данным статьям выглядело следующим образом. Статья 200.1 УК РФ преду-

сматривает наказание за контрабанду денежных знаков и денежных инструмен-

тов, и за 2019 г. было вынесено 40 обвинительных приговоров. Статья 200.2 УК 

РФ связана с контрабандой алкогольной и табачной продукции, представлена 

34 обвинительными приговорами [7]. Немногочисленные случаи привлечения к 

уголовной ответственности по данным статьям, объясняется их латентным ха-

рактером. Данные виды контрабанды оказывают вред государству в виде не об-

лагающихся пошлинами товаров и выводе из системы товаро-денежных отно-

шений большого количества валюты. Контрабанду алкоголя и табака довольно 

качественно маскируют, и данный вид товара трудно обнаружить даже с помо-

щью инструментов таможенного досмотра. С другой стороны, граждане в 

первую очередь из-за покупки возможно некачественного алкоголя и табачных 

изделий могут нанести угрозу своему здоровью. 

Статья 226.1 УК РФ связана с контрабандой оружия, взрывчатых веществ, 

культурных ценностей и особо ценных животных и водных ресурсов (465 об-

винительных приговоров). Статья 229.1 УК РФ включает положения о контра-

банде наркотических веществ (242 случая обвинительных приговоров) С точки 

зрения должностных лиц таможенных органов положения статей 226.1 и 229.1 

УК РФ являются наиболее проблемными и актуальными для государств – чле-

нов ЕАЭС и Российской Федерации. 

Если рассматривать современные проблемы контрабанды в Российской Фе-

дерации и ЕАЭС, то их можно разделить на теоретические и практические – 

правоприменительного характера. Практические проблемы актуальны для лю-

бого государства, так как нелегальный провоз товара был всегда. Связаны они в 

первую очередь с несовершенными способами таможенного досмотра и полу-

чения оперативной информации о возможных контрабандистах. По мнению 

экспертов и специалистов в области таможенного дела должностным лицам 

необходимо «прогрессировать» в получении информации, отрабатывать взаи-

модействие всех заинтересованных структур. 

При рассмотрении теоретических проблем контрабанды отметим проблемы 

законодательного характера. В первую очередь из Уголовного Кодекса РФ вме-
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сте с отменой статьи 188 исключено было и само понятие контрабанды с уче-

том изменяющихся факторов экономического и правого характера. 

В приведенных выше статьях в качестве состава (например, часть 1 статьи 

226.1 УК РФ) указывается лишь – это незаконное перемещение товаров или 

иных предметов через таможенную границу. При этом, квалифицирующих при-

знаков, характеризующих критерий «незаконности» статья не содержит. Найти 

разъяснения по данному вопросу можно лишь в постановлении Пленума Вер-

ховного Суда РФ от 27.04.2017 № 12 (ред. от 11.06.2020) «О судебной практике 

по делам о контрабанде» (далее-Пленум ВС) [6]. Положения Пленума ВС, неза-

конным определяет перемещение товаров, если оно осуществлялось: 

– вне установленных мест или в неустановленное время работы таможен-

ных органов; 

– с сокрытием от таможенного контроля; 

– с недостоверным декларированием или недекларированием товаров; 

– с использованием документов, содержащих недостоверные сведения о то-

варах или иных предметах, и (или) с использованием поддельных либо относя-

щихся к другим товарам или иным предметам средств идентификации. 

На наш взгляд, определение контрабанды необходимо ввести в УК РФ, ука-

зав все квалифицирующие признаки незаконного перемещения товаров. 

Второй важной проблемой является то, что положения статей, затрагивающие 

незаконное перемещение товаров в УК РФ требуют юридической корректировки. 

Статьи УК РФ ссылаются на Таможенный Союз в рамках ЕврАзЭС и на Тамо-

женный Кодекс Таможенного союза, что является неверной и устаревшей инфор-

мацией, такого интеграционного объединения на данный момент не существует 

[1]. Хотя положения Пленума ВС комментируют данные неточности, изменения о 

статусе Евразийского Экономического Союза и таможенной границе должны 

быть внесены непосредственно в текст действующего УК РФ [2, 5]. 

Одной из проблем является нелогичность и неправильное расположение 

статей УК РФ о контрабанде. Для решения данной проблемы целесообразно из 

ст. 226.1 исключить контрабанду культурных ценностей и перенести в гл. 22 в 

виде отдельной статьи. Особо ценные дикие животные и водные биоресурсы 

нужно перенести в гл. 26, потому что именно в ней предусматриваются наказа-

ния за экологические преступления. Также, сильнодействующие, отравляющие 

и ядовитые вещества возможно включить в гл. 25, так как данные вещества в 

первую очередь направлены на нанесение вреда здоровью граждан, а не против 

безопасности общества и государства. Все эти изменения связаны с тем, что в 

основном ст. 226.1 УК РФ связана с контрабандой оружия. 

При рассмотрении контрабандообразующих статей УК РФ выявлены про-

блемы как терминологического характера, так и законодательного в регулиро-

вании разных видов контрабанды, в зависимости от нелегально перемещаемых 

предметов, например, незаконного оборота сильнодействующих, ядовитых и 

отравляющих веществ. 
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Данный вид контрабанды имеет опасность для здоровья населения, и пося-

гает на безопасность общества. Поэтому, представляется целесообразным дан-

ный состав преступления в качестве предметов контрабанды перенести из 

ст. 226.1 УК РФ в ст. 229.1 УК РФ, в гл. 25 Уголовного Кодекса Российской 

Федерации «Преступления против здоровья населения и общественной нрав-

ственности», что корреспондирует с положениями незаконного оборота тех же 

самых веществ в целях сбыта, поименованных в ст. 234 Уголовного Кодекса 

Российской Федерации. 

Не менее важной остаётся проблема отсутствия общего перечня наркотиче-

ских средств, психотропных препаратов, сильнодействующих ядовитых ве-

ществ у государств – членов Евразийско-экономического Союза. Таким обра-

зом, в Российской Федерации действует перечень товаров отличный от номен-

клатуры наркотических средств, психотропных препаратов, сильнодействую-

щих ядовитых веществ, регламентированный правовыми актами на территории 

Республики Казахстан и Беларусь и других стран-членов Союза. 

Отсутствие единого документа, связанного с контрабандным ввозом и вы-

возом отдельных товаров, имеет неравнозначную ответственность на террито-

риях государств – членов ЕАЭС. К примеру, участники внешнеэкономической 

деятельности могут осуществлять контрабанду товаров на территорию Союза, 

через государства, где предусмотрены менее жесткая ответственность за данное 

правонарушение или вовсе отсутствует. Таким образом, осуществляется обход 

государственной системы контроля, ориентированной на обеспечение безопас-

ности государств – членов ЕАЭС [1]. 

Существуют также различия и в определении места совершения контрабан-

ды. В Республике Беларусь и Армения, устанавливается ответственность за 

контрабанду лишь только через таможенную границу государства. То есть в от-

личие от Российской Федерации и Республики Казахстан у данных государств – 

членов ЕАЭС отсутствует указание на деяние, которое связано с незаконным 

перемещением товаров через таможенную границу в рамках Евразийско-

экономического союза. Учитывая, что эти страны имеют единое таможенное 

пространство, логично дать единое определение понятию «контрабанда», а 

также общее указание времени и места данного преступления. 

На основании вышеизложенного можно отметить, что для исключения 

имеющихся «разночтений» необходимо внести соответствующие изменения в 

статьи Уголовного кодекса РФ, предусматривающие уголовную ответствен-

ность за контрабанду различных видов товаров. 

Борьба с пресечением перемещения нелегальных товаров в Российской Фе-

дерации продолжает постепенно развиваться, так как контрабанда продолжает 

быть крайне опасным способом вреда государству. При соответствующих из-

менениях и должном контроле со стороны государства проблема контрабанды 

станет менее значительной, так как предпосылки для решения проблемы у Рос-

сийской Федерации имеются. 
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PLASTIC WASTE IMPORT PROBLEMS IN THE RUSSIAN FEDERATION 

The paper examines the concepts of plastic waste and analyses international waste trade. A review 

of the plastic waste market has been carried out. Based on the objective assessment and practical experi-

ence of other countries, proposals to restrict the import of plastic waste have been developed. 
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Отходы и мусор представляют из себя смесь веществ, предметов, товаров 

их частей, которые образовались в процессе производства, жизнедеятельности 

человека, выполнения работ, оказания услуг и в процессе эксплуатации, поте-

рявших потребительские свойства и предназначенных для удаления. Почти 

95 % все продаваемой продукции рано или поздно оказывается на мусорном 

полигоне в течение 6-ти месяцев. На каждого городского жителя приходится от 

500 кг в год. В Российской Федерации только в год производится 3,8 млрд т 

всех видов отходов, а переработке подвергается только около 4 %. 

Отходы представляют собой гетерогенную смесь, в связи с чем они класси-

фицированы на следующие группы: пищевые отходы, бумага, стекло, пласт-

масса, текстиль, кожа, резина, дерево, камни, кости, металлы и др. 

Наибольшую угрозу в данной категории представляет собой пластмасса или 

полимеры [1]. Это органические материалы, основу которых образуют природ-

ные или синтетические высокомолекулярные соединения, состоящие из моно-

мерных звеньев, соединенных в макромолекулы химическими или координаци-

онными связями. 
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Именно данные искусственные полимеры лидируют по производству, по-

треблению и распространению в мире. При этом становятся общемировой эко-

логической катастрофой [2]. Интенсивное загрязнение полимерами может при-

вести к существенным нарушениям жизнедеятельности экосистем. Кроме того, 

устойчивые к разложению пластики легче большинства других материалов и 

могут принимать любую форму и цвет. Занимая устойчивую нишу на рынке, 

они получают все более широкое распространение. Основной внушающий опа-

сения побочный эффект такого признания – это то, что пластик заполоняет по-

верхность океанов нашей планеты. 

Способность к медленному разложению позволяет этим материалам «вы-

держивать океанскую среду в течение многих лет, десятилетий, а то и дольше». 

В тех местах, где сходятся крупные круговые океанические течения, пластико-

вые отходы образуют целые плавучие острова морского мусора; но их точное 

распределение и воздействие трудно заметить невооруженным глазом, поэтому 

оно недостаточно хорошо задокументировано. 

В мире выпускается огромное количество полимеров, больше всего произ-

водят следующие: полипропилен, полиэтиленрефталан, поливинил-хлорид, по-

ликарбонат, полистирол,полиэтилен, полибутилентерефталат, полиамид, акри-

лонитрилбутадиенстирол. База синтетических полимеров уже насчитывает до 

100 тысяч наименований. 

В 1988 г. Общество пластмассовой промышленности в США разработало си-

стему маркировки для всех видов пластика для обеспечения утилизации. Суще-

ствует 7 классов переработки. Первые 6 классов включают в себя: полиэтиленте-

рефталат, полиэтилен высокой плотности, поливинилхлорид, полиэтилен низкой 

плотности, полипропилен, полистирол. Все данные классы предполагают пол-

ную утилизацию или переработку без каких-либо дополнительных проблем. 

Но существует также седьмой класс для других видов пластика [3]. Данный 

класс изделия не может быть переработан ни коим образом и должен быть захо-

ронен или отправлен в печь мусоросжигательного завода. Поливинилхлорид не 

поддается переработке. Более того, существуют данные о том, что содержащийся 

в ней канцероген (винилхлорид) обладает способностью проникать в организм 

человека через продукты питания. Для его производства используется большое 

множество токсичных добавок, оказывающие существенный вред для биосферы 

и зоне проживания человека. Используются фталаты, тяжелые металлы и пр. 

Процесс производства, использования и утилизации таких веществ сопровожда-

ется выбросом диоксинов и опасных, токсичных химических веществ. 

Согласно Федеральному каталогу отходов, пластик относится к V и 

IV уровням опасности, т.е. это практически неопасный вид отходов, но при 

этом нельзя забывать про срок жизнедеятельности таких продуктов. Наносится 

серьезный, замедленный ущерб окружающей среде. При производстве и пере-

работке выбрасывается огромное количество углекислого газа в год, а при пе-

реработке образуются еще и токсичные выбросы. 
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Распространение пластмассового мусора сильно варьирует в результате 

определенных факторов, таких как ветер и океанские течения, география побе-

режья, городские районы и торговые пути. Население в некоторых районах 

также играет в этом большую роль. Пластовое загрязнение, более того, в виде 

макро- и мегапластов, потенциально служит средством распространения орга-

низмов на отдаленные берега, которые не являются их родной средой. 

Это может потенциально увеличить изменчивость и рассеивание организмов в 

конкретных областях, которые менее биологически разнообразны. Пластмассы 

также могут использоваться в качестве векторов для химических загрязнителей, 

таких как стойкие органические загрязнители и тяжелые металлы [4]. 

Одним из видов пластика, который вызывает озабоченность в плане загряз-

нения океанов, являются пластиковые гранулы – Nurdles, которые используют 

при создании пластмассовых изделий, и часто перевозят с помощью грузовых 

судов. Значительное количество пластиковых гранул просыпается в океаны, и, 

по оценкам, в глобальном масштабе около 10 % пляжной подстилки состоит из 

этой насыпи. Пластмассы в океанах обычно деградируют в течение года, но не 

полностью. При этом токсичные химические вещества, такие как бисфенол А и 

полистирол, могут выщелачиваться в воде из некоторых пластмасс. 

Плиты из полистирола и насыпи являются наиболее распространенными 

видами пластического загрязнения в океанах и в сочетании с полиэтиленовыми 

пакетами и контейнерами для пищевых продуктов составляют большинство 

океанических обломков. 

Отходы отличаются от других торгуемых товаров, поскольку рециклинг от-

ходов имеет экономический смысл, только если издержки их сбора и перера-

ботки ниже стоимости получаемого сырья. Цена отходов на международном 

рынке зависит как от прогресса в технологиях их переработки, так и изменений 

цен на природные сырьевые ресурсы, поскольку более 90 % отходов могут за-

менить природное сырье. 

На протяжении десятилетий быстрый рост международной торговли отхо-

дами был обусловлен ростом цен на природное сырье. Доля торговли отходами 

только лишь в 2010 достигла 1 % от общего международного оборота. А теку-

щие показатели уже в несколько раз выше. В целом международную торговлю 

отходами стимулируют потребности стран в сырье при нехватке собственных 

ресурсов и при недостатке используемых мощностей по переработке отходов 

или узость рынков вторсырья в стране их происхождения. 

При этом цена управления отходами значительно разнится в многих странах 

и прежде всего зависит от уровня зарплат в той или иной стране, налоговой 

нагрузки на управление отходами и норм по ограничению запрещенных выбро-

сов предприятий. Например, в Нидерландах налог на сжигаемые материалы со-

ставлял около 13 евро, а во Франции уже 40 евро за тонну. Эти меры суще-

ственно влияют на стоимость переработки отходов в развитых странах. Разрыв 

ежегодно увеличивается с введением новых экологических налогов, что приве-
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дет к ежегодному росту экспорту отходов в развивающиеся страны. Экспорт 

отходов ежегодно растет, только лишь ЕС экспортирует около 150 тысяч тонн 

пластика в месяц, что превышает показатели начала 2000-х почти в 2–3 раза. 

Для сжигания или хранения на полигонах отходы экспортируются гораздо ре-

же, поскольку такие операции запрещены [5]. 

Крупнейший экспортером на протяжении многих лет, без сомнения, явля-

ются США. По данным американского Института промышленности по перера-

ботке отходов в 2019 г. США экспортировали около 10 млн т пластиковых от-

ходов. Основными импортерами отходов являются Тайланд, Вьетнам, Индоне-

зия, Малайзия, Индия. Раньше лидером был Китай, но с недавного времени, там 

запрещены процедуры ввоза пластиковых отходов в страну. 

Основным экспортерами большинства категорий пластика являются: США, 

Канада, Великобритания, Германия, Нидерланды, Бельгия. Почти половина 

общемировой торговли отходами осуществляется в Европейском Союзе. Важ-

нейшими импортерами являются Индия, Египет, Индонезия. 

Характерной особенностью международного рынка отходов является боль-

шой объем нелегальной торговли (экспорт в основном идет из Европы и США), 

которая, по оценкам, может составлять как минимум 20 % мировой торговли от-

ходами. Так, только с начала 2018 г. китайская таможня конфисковала 110 тыс. т 

контрабандных отходов. Экспортеры фальсифицируют документы в плане коли-

чества, типа или опасности экспортируемых отходов. Обычной практикой явля-

ется декларирование отходов как товаров «бывших в употреблении» и пригод-

ных для повторного использования, хотя они таковыми не являются. 

В таком случае эти продукты не считаются отходами и, следовательно, не 

подпадают под действие Базельской конвенции и других соглашений по отхо-

дам. Стратегия обхода международных норм регулирования торговли отходами 

чаще всего используется экспортерами электронной техники и пластиковых от-

ходов. При этом тормозящим торговлю отходами фактором является расстоя-

ние между странами-партнерами, тогда как общий язык или общая граница – 

стимулирующими. 

Кроме того, страны с развитыми системами утилизации отходов менее 

склонны к экспорту, а если он и осуществляется, то направляется в страны с 

менее производительными перерабатывающими комплексами, поскольку пре-

дельные издержки экспорта отходов ниже, чем издержки строительства устано-

вок по их утилизации на территории ПРС или делокализации производства за 

границу. В силу значительности издержек делокализации капиталоемких сек-

торов предприятиям ПРС более выгоден «прямой» экспорт загрязнений [6]. 

Однако при неприменении правил международной торговли отходами, а 

также универсальных норм в этой области в легальные экспортные потоки от-

ходов попадают токсичные и даже радиоактивные материалы. Учитывая слож-

ную экологическую ситуацию в стране, высокая загрязненность импортируе-

мых Китаем отходов стала одной из причин его решения о резком ограничении 
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импорта 24 видов отходов, включая пластик и несортированную бумагу с нача-

ла 2018 г., о чем было объявлено в конце 2017 г. Пекин уже отказался от им-

порта и других видов отходов, которые можно в достаточном количестве со-

брать на национальной территории. При этом МИД Китая заявил, что «введе-

ние ограничения и запрета на импорт твердых отходов является важной мерой в 

содействии развитию экологической цивилизации Китая. Китай будет реши-

тельно продвигать реформу системы контроля за импортом твердых отходов и 

бороться с контрабандой зарубежного мусора». 

Это решение Китая, вызвавшее возмущение его торговых партнеров, уже 

привело, если не к кризису, то к расстройству международного рынка отходов, 

а в будущем может полностью изменить на нем расстановку сил. Сегодня в 

этой ситуации у стран Евросоюза выбор весьма ограничен и малоэкологичен: 

сжигание, захоронение или вывоз отходов в другие страны, кроме Китая. Хотя 

чужой мусор на переработку принимают Малайзия, Вьетнам, Индонезия, Ин-

дия, Китай, во-первых, предъявлял более низкие, чем остальные страны, требо-

вания к сортировке мусора; во-вторых, у этих стран нет достаточных мощно-

стей для переработки производимого в США и ЕС объема пластика. По этой 

причине эксперты считают, что Евросоюз будет искать новые места для экс-

порта своих отходов. 

Российский рынок характеризуется взрывном ростом ввоза пластиковых от-

ходов из западных стран. Общий импорт отходов в 2018 г., согласно данным 

Росприроднадзора, составил 314,7 тыс. т, или 0,004 % от всех отходов, произ-

веденных за год, в прошлом году было импортировано 24 тыс. т такого вторсы-

рья. Согласно данным ФТС, в 2018 г. Россия закупила за границей пластиковые 

отходы на $20,3 млн (категория «отходы, обрезки и скрап из пластмасс»). 

В 2017 г. импорт составлял $15,4 млн, в 2016-м– $16,3 млн В первом полугодии 

2019 г. импорт пластиковых отходов увеличился на 41 % к тому же периоду го-

довой давности, до $12,6 млн. 

Если в перспективе широкое применение пластика продолжится, а основ-

ным способом его утилизации будет рециклинг, потребуется дальнейшая адап-

тация рынков под эти условия. Между тем на этом пути существуют серьезные 

препятствия. Основными среди них являются: 

– экономические вызовы, связанные с ценовыми аспектами переработки 

пластика, а также несовершенством рыночных отношений в этой области; 

– технические вызовы, обусловленные наличием большого разнообразия 

полимеров и применяемых добавок, проблемой сбора, очистки и сортировки 

мусора и т.п.; 

– экологические вызовы, связанные с наличием опасных веществ в некото-

рых пластиках; 

– правовые вызовы, такие как незаконная торговля пластиковым мусором, а 

также пробелы в законодательстве, которое на национальном и международном 

уровнях регламентирует торговлю пластиковыми отходами. 
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Экономические препятствия: 

1. Высокая стоимость сбора, хранения и переработки пластикового мусора. 

Эта проблема связана с рядом факторов. Среди них – широкая номенклатура 

источников происхождения пластикового мусора и видов пластмасс. 

2. Низкая устойчивость данного сектора рынка к экономическим колебаниям. 

3. Глобальный рынок пластикового мусора сконцентрирован в небольшом 

количестве стран. 

4. Нехватка устойчивого спроса на переработанный пластик, что влияет на 

волатильность цены на такое сырье. 

5. Недостаточность данных по рециклингу, в том числе международной 

торговле в этой сфере, а также объемам производства пластикового мусора и 

его переработки. 

Технические препятствия 

1. Система организованного сбора пластикового мусора недоступна для 

значительной части населения Земли. 

2. Загрязнение пластика или попадание в него различных примесей и мате-

риалов. Удаление из пластмасс посторонних веществ требует дополнительного 

оборудования и значительно усложняет технологический процесс. 

3. Использование при изготовлении изделий из пластика различных доба-

вок, которые могут изменять физические и химические свойства исходного ма-

териала. 

4. Разделение биоразлагаемого и обычного пластика. 

5. Проблема сбора и рециклинга материалов из реактопластов. 

Экологические препятствия 

1. Опасные для природы и здоровья человека добавки. Ситуация усугубля-

ется недостаточной информацией производителей изделий из пластмасс о при-

меняемых ими при изготовлении добавках. 

2. Конкуренция со стороны индустрии, использующей пластиковый мусор в 

качестве сырья для получения энергии. 

3. Относительно низкие экологические стандарты для промышленного ре-

циклинга пластмасс 

Правовые препятствия 

1. Дополнительные регуляционные барьеры в отношении материала, клас-

сифицируемого как «мусор», могут повышать стоимость переработки пластика. 

2. Незаконная и теневая торговля отходами из пластмасс. 

3. Неконтролируемая свалка и сжигание пластикового мусора в результате 

слабого регулирующего законодательства или контроля за его выполнением. 

В качестве возможно наиболее эффективных можно выделить следующие 

меры: 

1) ужесточение законодательства, направленного против незаконной свалки 

мусора. Борьба с незаконной международной торговлей отходами из пластика; 
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2) развитие внутригосударственных структур по рециклингу, с тем чтобы 

этот процесс стал менее зависимым от глобальных рынков; 

3) стандартизация полимеров и применяемых в производстве добавок, а 

также ужесточение требований к предоставлению информации о химическом 

составе конечных изделий из пластмасс; 

4) определить и утвердить мероприятия и целевые показатели по двум выс-

шим направлениям госполитики в области обращения с отходами, в том числе 

внести соответствующие дополнения в национальный проект «Экология»; 

5) установить мероприятия по реализации высших направлений госполити-

ки в области обращения с торговлей отходами; 

6) установить ставки экосбора отдельно по каждому виду полимера и лик-

видировать возможность отчитаться за утилизацию производимого вида поли-

мера актами утилизации другого вида полимера из группы; 

7) ввести запрет на оборот заграничных пластиковых отходов по коду 

ТНВЭД 3915 «Отходы, обрезки и скрап» из пластмасс, ограничение или запрет 

к ввозу следующих категорий товаров по следующим кодам Базельской кон-

венции: B3010 (твердые пластиковые отходы) и B3026 (неотделяемая пласти-

ковая фракция). 
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Таможенная служба Российской Федерации (далее – ФТС России) является 

федеральным органом исполнительной власти [1], реализующим государствен-

ную политику в области таможенного дела и содействующим развитию внеш-

неэкономической деятельности. 

Ключевым направлением стратегии развития ФТС России в предыдущее де-

сятилетие был переход на предоставление качественных услуг и исполнение 

государственных функций в электронном виде [3]. ФТС России обеспечивает 

предоставление 11 государственных услуг и исполнение возложенных в рамках 

компетенции функций в электронном виде. Для организации информационного 

обмена сведениями в электронном виде при оказании услуг и осуществлении 

государственных функций ФТС России за время внедрения единой системы 

межведомственного электронного взаимодействия (далее – СМЭВ) разработала 

и согласовала 95 технологических карт межведомственного электронного взаи-

модействия (далее – ТКМВ) с 42 участниками информационного обмена. В це-

лях реализации ТКМВ доработаны и введены в эксплуатацию программные 

средства Единой автоматизированной информационной системы таможенных 

органов (далее – ЕАИС ТО). 
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В целях оценки качества предоставления государственных услуг ФТС Рос-

сии в автоматизированном программном средстве «Личный кабинет участника 

внешнеэкономической деятельности» организован соответствующий опрос 

пользователей, по итогам которого в 2020 г. доля участников внешнеэкономи-

ческой деятельности, удовлетворительно оценивающих качество предоставле-

ния государственных услуг составила 87 %. С 2015 по 2020 г. доля предостав-

ления государственной услуги ведения реестра таможенных представителей 

увеличилась с 0 % до 75 %. В 2020 г. реализована возможность подачи заявле-

ний о предоставлении государственной услуги ведения реестра таможенных 

представителей непосредственно через «Личный кабинет участника ВЭД». 

Данная возможность позволила повысить уровень подачи указанных заявлений 

в электронной форме до 75 % (в 2019 г. – 49,7 %) и обеспечить быструю моди-

фикацию этой функциональности. В 2020 г. обеспечена возможность выдачи 

свидетельств о включении в реестр уполномоченных экономических операто-

ров в электронном виде с использованием «Личного кабинета участника ВЭД». 

В течение 2020 г. было выдано 64 свидетельства о включении в реестр уполно-

моченных экономических операторов в электронном виде, что составило 100 % 

от всех выданных свидетельств за указанный период [3]. 

Не мало важным является оснащение и переоснащение таможенных орга-

нов современными водными судами (в соответствии с выделенными лимитами 

бюджетных средств). По состоянию на 1 января 2021 г. в судовом составе 

ФТС России состояло 37 судов. Правоохранительными подразделениями та-

моженных органов используются 35 судов [4]. По своим тактико-техническим 

свойствам – это скоростные суда, которые могут применяться в целях тамо-

женного контроля. Два судна с вышедшими сроками службы переданы в Цен-

тральную таможню для перевода в разряд макетов. Письмом от 13 марта 

2020 г. № 01-53/14481 ФТС России информировала Минфин России, что за-

ключение контракта на поставку двух водных судов для Крымской таможни в 

2019–2020 гг. не представляется возможным, поскольку предусмотренный 

объем бюджетных средств позволил бы приобрести только суда с другими 

техническими характеристиками, что не соответствует потребности Крымской 

таможни. Перераспределение бюджетных средств в 2020 г., предусмотренных 

на производство двух водных судов для Крымской таможни, позволило пере-

нести срок начала реализации проекта по поставке двух водных судов для Ха-

баровской таможни с 2022 г. на 2021 г. 

Не смотря на введение карантина ФТС России в 2020 г. активизировала ра-

боту по развитию международного сотрудничества с правоохранительными 

подразделениями таможенных служб иностранных государств и международ-

ными правоохранительными организациями. В 2020 г. расширилась договорно-

правовая база международного правоохранительного сотрудничества. В тече-

ние 2020 г. подписаны: Протокол заседания Рабочей группы по борьбе с тамо-
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женными правонарушениями таможенных служб России и Нидерландов, 

Польши, Службы государственных доходов Латвийской Республики по вопро-

сам предотвращения и выявления контрабанды табачных изделий и наркотиче-

ских средств на латвийско-российской границе, организовано и проведено 10 

двусторонних рабочих встреч с представителями таможенных служб Бельгии, 

Германии, Латвии, Польши, Испании, Турции (в режиме видеоконференции), 

Управления по борьбе с наркотиками (ДЕА) Министерства юстиции США, 

Японии (в режиме видеоконференции) и Финансовой гвардии Италии, Нидер-

ландов. Представители ФТС России приняли участие в 14 мероприятиях, орга-

низованных под эгидой Всемирной таможенной организации. 

Таможенными органами Российской Федерации возбуждено 19 уголовных 

дел по ч. 3 ст. 229.1 УК РФ [2]. В 2020 г. по обращениям оперативных таможен 

и таможен, непосредственно подчиненных ФТС России, направлено 1004 за-

проса в компетентные органы иностранных государств. На основании получен-

ных от иностранных коллег сведений и документов возбуждено 23 уголовных 

дела, 3 дела об административном правонарушении (далее – АП), назначено 

13 таможенных проверок, выявлено таможенных платежей, подлежащих дона-

числению, на сумму более 2 238 млн руб. В результате таможенными органами 

Российской Федерации произведено 5 задержаний крупных партий сигарет бе-

лорусского производства в количестве 6,87 млн штук, возбуждено 6 уголовных 

дел по статье 200.2 УК РФ и 1 дело об АП [5]. 

Что касается перспективы развития таможенного дела в России, то они 

весьма широки, но как правило сводятся к одному – внедрение инновационных 

технологий, направленных на упрощение, ускорение и повышение эффективно-

сти работы таможенных органов. Данная концепция отражена в Распоряжении 

Правительства Российской Федерации от 23.05.2020 г. № 1388-Р «Стратегия 

развития таможенной службы Российской Федерации до 2030 г.» [4], согласно 

которой основными задачами в этой области являются: создание «интеллекту-

ального» пункта пропуска; организация условий для безостановочного движе-

ния транспортных средств; разработка единой информационной системы кон-

троля в пунктах пропуска, применение электронного документооборота; внед-

рение единой системы транзита, основанной на современных информационных 

технологиях; апробация порядка контроля за осуществлением ввоза товаров на 

территорию Российской Федерации с использованием навигационных пломб; 

реализация автоматической сверки сведений о документах с использованием 

инновационных самообучающихся систем; установка весогабаритных комплек-

сов и оснащение стационарной таможенной системой обнаружения делящихся 

и радиоактивных материалов «Янтарь», системой считывания и распознавания 

регистрационных номеров и информационной системой таможенных органов; 

контроль за перемещением транспортных средств (система визуализации с 

функцией считывания и распознавания регистрационных номеров транспорт-
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ных средств и контейнеров, диспетчеризация их перемещения); реализация си-

стемы электронной очереди и электронный документооборот. Целью данных 

направлений является создание максимально благоприятных условий переме-

щения товаров через таможенную границу за счет автоматизации совершаемых 

операций с использованием информационных технологий с применением эле-

ментов искусственного интеллекта. 
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Право на получение квалифицированной юридической помощи, закреплен-

ное в ч. 1 ст. 48 Конституции РФ [1], представляет собой одно из основных 

конституционных прав человека и гражданина, важнейшую гарантию права на 

свободный доступ к правосудию. При этом, как справедливо отмечает 

Ф.В. Вайнерман, исходя из толкования Конституционным Судом РФ указанной 

нормы, рассматриваемое конституционное положение предполагает получение 

именно квалифицированной юридической помощи, а не юридической помощи 

в широком понимании, что подразумевает установление государством опреде-

ленных профессиональных и квалификационных требований и критериев в от-

ношении субъектов, оказывающих указанную помощь [2, с. 100]. 

В то же время принятие Конституции РФ послужило весомым основанием 

для либерализации рынка оказания юридических услуг и, как следствие, сфор-
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мировало достаточно высокую степень лояльности к юридической практике со 

стороны законодателя. Вполне очевидно, что в отмеченных обстоятельствах, по 

мнению Д.А. Володина, свобода представительства обрела максимально воз-

можную широту, появилось огромное количество коммерческих организаций и 

индивидуальных предпринимателей, предоставляющих юридические услуги, 

включая и представительство в суде [3, с. 11]. Так, по состоянию на 01.01.2019 г. 

в российском государстве было учреждено и действовало 26719 адвокатских об-

разований, в том числе 3077 коллегий адвокатов, 880 адвокатских бюро, 

22675 адвокатских кабинетов, 87 юридических консультаций [5, с. 73]. 

Немаловажно при этом то, что сложившийся на настоящий момент рынок 

юридических услуг можно подразделить на две основные части: во-первых, ре-

гулируемый сектор оказания юридической помощи, прежде всего, адвокатура, 

деятельность которой регламентируется Федеральным законом от 31.05.2002 

№ 63-ФЗ «Об адвокатской деятельности и адвокатуре в Российской Федера-

ции» и другими нормативными правовыми актами; во-вторых, нерегулируемый 

сектор оказания юридической помощи, могущей оказываться фактически лю-

бым субъектом гражданского оборота, что вызывает ряд вопросов о квалифи-

цированном характере такой помощи. Иными словами, в настоящее время в 

сфере оказания юридической помощи существует два самостоятельных секто-

ра: регулируемый (адвокаты) и нерегулируемый (кто угодно) [2, с. 100]. 

Очевидно, что наличие нерегулируемого сектора оказания юридической 

помощи, относительно профессионализма и квалификации представителей ко-

торого имеются обоснованные сомнения, поставил перед российским законода-

телем вопрос о внедрении в действующее законодательство так называемой ад-

вокатской монополии. Под адвокатской монополией принято понимать своеоб-

разный правовой институт, предполагающий наличие у адвоката исключитель-

ного права на представление интересов по особым категориям дел. Целью дан-

ного института, вопреки распространенному мнению, является не ограничение 

круга субъектов, обладающих правом оказывать юридическую помощь, а обес-

печение равного доступа к качественным юридическим услугам [2, с. 100]. 

Учитывая подобное определение адвокатской монополии, следует заметить, 

что в отечественной правовой науке сложились кардинально противоположные 

точки зрения относительно целесообразности внедрения в российское законо-

дательство данного правового института. В частности, Д.А. Володин утвержда-

ет, что введение адвокатской монополии по своему существу будет являться 

средством обеспечения гарантий, содержащихся в ст. 48 Конституции РФ, а 

также положительно скажется на качестве оказываемой юридической помощи, 

уровне правовой культуры населения российского государства и т.д. [3, с. 11]. 

В свою очередь, Ф.В. Вайнерман в числе безусловных преимуществ введения 

адвокатской монополии называет следующие: 

– оказание юридической помощи субъектами, для которых указанная дея-

тельность является профессиональной; 
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– оказание юридической помощи субъектами, обладающими гарантиями не-
зависимости, руководствующимися в своей деятельности императивными зако-
нодательными требованиями, и т.д. [2, c. 101]. 

Действительно, из числа всех возможных субъектов, оказывающих юриди-
ческую помощь, гарантии независимости, требования к соблюдению адвокат-
ской тайны и т.д. имеются только у представителей адвокатуры, что, в свою 
очередь, обеспечивает качество оказываемой помощи, защиту прав и законных 
интересов обращающихся за нею граждан. Так, например, в соответствии с ч. 1 
ст. 8 Федерального закона от 31.05.2002 № 63-ФЗ «Об адвокатской деятельно-
сти и адвокатуре в Российской Федерации», адвокатской тайной являются лю-
бые сведения, связанные с оказанием адвокатом юридической помощи своему 
доверителю [4]. Сведения, составляющие содержание адвокатской тайны не 
могут быть использованы адвокатом в целях выгоды, своей или третьих лиц. 
При этом использование указанных сведений адвокатом не допускается и в том 
случае, если их распространение способно причинить вред доверителю. Не 
вправе адвокат распространять указанные сведения и между своими доверите-
лями в случаях, если, например, к нему обратились сразу две стороны по кон-
кретному делу. Помимо этого, адвокат обязан контролировать себя, не допус-
кая упоминания указанных сведений в разного рода личных разговорах, разго-
ворах с коллегами и т.д., в то время как на субъектов, оказывающих юридиче-
скую помощь, однако не имеющих адвокатского статуса, указанные требования 
к сохранению адвокатской тайны не распространяются [6, с. 702]. 

Однако при всех не вызывающих сомнения преимуществах введения адво-
катской монополии в отечественной правовой науке существуют и иные точки 
зрения, основанные на негативном влиянии данного института на оказание 
юридической помощи. В частности, Д.А. Володин отмечает, что квалификаци-
онный экзамен, сдача которого является обязательным требованием для приоб-
ретения гражданином статуса адвоката, нельзя рассматривать в качестве гаран-
тии профессиональной юридической помощи. Кроме того, процессуальная мо-
нополия, которой является адвокатская монополия, вполне закономерно может 
превратиться и в экономическую монополию, что обусловит рост цен на оказа-
ние юридической помощи и, соответственно, снизит ее доступность для граж-
дан [3, с. 12]. В свою очередь, С.М. Загирова в числе возможных негативных 
следствий адвокатской монополии называет следующее: 

 закономерное для любой монополии снижение конкуренции на рынке 
юридической помощи, возможное снижение ее качества; 

 также присущее любой монополии повышение расценок на оказание 
юридической помощи, включая представительство в суде; 

 потеря гражданами, не могущими самостоятельно представлять свои ин-

тересы в суде, возможности полноценной защиты своих прав и законных инте-

ресов [7, с. 119]. 

Преимущества и недостатки института адвокатской монополии, на которые 

обращается внимание в отечественной правовой науке, действительно имеют 
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место, но вместе с тем отмеченные недостатки ни в коем случае не умаляют 

значения упомянутых преимуществ. Соответственно, внедрение данного ин-

ститута в российское законодательство должно осуществляться постепенно, с 

необходимыми гарантиями для устранения возможностей возникновения ука-

занных недостатков. При этом стоит заметить, что впервые на высшем уровне 

речь о возможности введения адвокатской монополи зашла в 2017 г., когда Ми-

нистерство юстиции РФ опубликовало в целях общественного обсуждения 

Концепцию регулирования рынка юридических услуг. Данный документ, учи-

тывая его содержание, имел своей целью обеспечение повышения качества 

юридических услуг посредством создания полноценной системы профессио-

нальной юридической помощи. В качестве последнего этапа данный документ 

называл осуществление с 01.01.2023 г. судебного представительства во всех 

инстанциях и по всем категориям дел исключительно лицами, имеющими ста-

тус адвоката, т.е. введение адвокатской монополии на предоставление платных 

услуг и представительство в судах. 

Попытка начать реализовывать на практике положения данного документа 

была предпринята несколько позже, в ноябре 2018 г., когда существенно был 

реформирован институт представительства в гражданском процессе посред-

ством установления образовательного ценза для представителей. В настоящее 

время, в соответствии с ч. 2 ст. 49 Гражданского процессуального кодекса Рос-

сийской Федерации от 14.11.2002 № 138-ФЗ, представителями в суде, могут 

выступать как адвокаты, так и другие оказывающие юридическую помощь ли-

ца, которые, однако, должны иметь высшее юридическое образование или уче-

ную степень по юридической специальности (исключение составляет предста-

вительство в судах по делам, рассматриваемым мировыми судьями и районны-

ми судами) [8]. Подобная норма, однако без какого-либо ограничения катего-

рий дел, содержится и в ч. 1 ст. 55 Кодекса административного судопроизвод-

ства Российской Федерации от 08.03.2015 № 21-ФЗ [9]. 

Введение образовательного ценза для представителей в гражданском про-

цессе вызывает, на наш взгляд, у некоторых исследователей вполне обоснован-

ные сомнения. В частности, В.Д. Постанюк, анализируя указанное положение, 

задается вопросом о том, почему образовательный ценз не препятствует реали-

зации права на судебную защиту на уровне мировых и районных судов и поче-

му указанного ценза не существует в арбитражном процессе, учитывая процесс 

унификации цивилистического процесса [10, с. 44]. Представляется, что появ-

ление образовательного ценза в арбитражном процессе является делом време-

ни, в то время как допущение до участия в рассмотрении дел мировыми и рай-

онными судами в рамках гражданского судопроизводства лиц, не имеющих 

юридического образования, представляет собой действительно серьезную про-

блему. Вполне очевидно, что на уровне апелляционного, кассационного и 

надзорного производства представлять интересы граждан в суде должны имен-

но адвокаты как субъекты оказания профессиональной, квалифицированной 
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юридической помощи. Однако допущение до представления интересов граждан 

в суде непрофессионалов на уровне первой инстанции фактически увеличивает 

вероятность того, что дело окажется на рассмотрении судов последующих ин-

станций, тем самым нарушая принцип процессуальной экономии. 

Таким образом, появление в действующем российском законодательстве 

института адвокатской монополии способно положительно повлиять на юриди-

ческую практику, поскольку гарантирует реализацию конституционного поло-

жения, касающегося предоставления гражданами права на получение квалифи-

цированной юридической помощи. Не вызывает сомнений тот факт, что оказы-

вать квалифицированную юридическую помощь в состоянии только субъект, 

обладающий необходимыми познаниями, а также гарантиями деятельности, 

сказывающимися в том числе на более эффективной защите прав и законных 

интересов граждан. В то же время, на наш взгляд, к введению адвокатской мо-

нополии следует относиться внимательно и осторожно, предварительно прове-

дя эксперимент в ряде регионов, ограниченный временными рамками и приме-

нением не ко всем делам, а к определенным категориям дел. После окончания 

указанного эксперимента, на основании отчета о результативности адвокатской 

монополии, выявленных в процессе эксперимента ее преимуществах и недо-

статках и т.д., можно будет сделать окончательный вывод относительно необ-

ходимости внедрения данного института в законодательство или же относи-

тельно окончательного признания данного института неэффективным. 
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Данная тема является очень актуальной в настоящее время. 

Во-первых, в России власти не принимают необходимых мер для обеспечения 

женщинам защиты от домашнего насилия. Серьезные пробелы в законодатель-

стве, отсутствие института охранных ордеров и ненадлежащее реагирование со 

стороны правоохранительных и судебных органов фактически оставляют без за-

щиты даже тех женщин, которые подвергаются жестокому физическому насилию. 

Во-вторых, с каждым днём жертв домашнего насилия становится всё боль-

ше. Как и во всем мире, домашнее насилие в России встречается во всех соци-

альных, возрастных, этнических и других группах населения. Оно может вклю-

чать физическое, сексуальное, экономическое и психологическое насилие, не-

редко – повторяющееся, и приводит к тяжелым последствиям вплоть до смер-

тельного исхода. В России агрессорами могут выступать различные члены се-

мьи, преобладающую часть пострадавших составляют женщины. 
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В-третьих, Российское законодательство не учитывает ключевые аспекты 

домашнего насилия, которые отличают это правонарушение от отдельного по-

сягательства или акта агрессии со стороны незнакомого человека. Так, постра-

давшая сторона может находиться в материальной или иной зависимости от 

агрессора, нередко проживает с ним совместно, а само насилие обычно носит 

систематический, повторяющийся характер и нередко про Одной из основных 

проблем в сфере семейно-бытового насилия остается слабое нормативно-

правовое регулирование данных вопросов. При условии постоянного развития 

и изменения особенностей и форм преступных посягательств, в законодатель-

стве данной области права, не только отсутствует необходимая динамика, но и 

наблюдается в некотором смысле регресс, выраженный, по нашему мнению, в 

действиях по декриминализации домашнего насилия в РФ. 

Согласно данным статистики МВД России по ст. 116 УК РФ «Побои» толь-

ко за период с января по сентябрь 2020 г. было зарегистрировано около 57 ты-

сяч преступлений, совершенных на бытовой почве, 14 500 тысяч из которых 

были совершены в сфере семейно-бытовых отношений (из них 9 213 тысяч в 

отношении женщин и 5 287 тысяч в отношении несовершеннолетних).[2] 

В частности, до настоящего времени мало исследованы особенности факторов 

и методов предупреждения насильственной домашней преступности в Хабаров-

ском крае. На законодательном уровне до сих пор нет специального закона, каса-

ющегося домашнего (бытового) насилия. Однако стоит заметить, что в конце сен-

тября 2016 г. был вынесен на рассмотрение законопроект «О профилактике се-

мейно-бытового насилия». Вместе с тем он до сих опор остается не принятым. До 

недавнего времени в нашей стране не существовало единого понятие семейно-

бытового насилия, что вызывало множество споров со стороны ученых и правове-

дов. С внесением проекта Федерального закона № 1183390 «О профилактике се-

мейно-бытового насилия» [3], было вынесено на рассмотрение такое понятие: се-

мейно-бытовое насилие – это умышленное деяние (действие или бездействие) од-

ного лица в отношении другого (других) лиц, совершенное в сфере семейно-

бытовых отношений, если это деяние нарушает права и свободы человека, и (или) 

причиняет ему физическую боль, и (или) наносит вред здоровью, и (или) причи-

няет нравственные страдания, и (или) причиняет ему имущественный вред. 

Однако, для эффективной борьбы с феноменом семейно-бытового насилия, 

работы одного уголовного законодательства недостаточно. Необходимо на гос-

ударственном уровне вводить пропаганду и агитацию о необходимости искоре-

нения домашнего насилия из общества; необходимо просвещать граждан о том, 

куда необходимо обращаться в случае обнаружения признаков семейного наси-

лия, путем информирования в средствах массовой информации, проведения се-

минаров и классных часов в образовательных учреждениях и на производ-

ственных предприятиях; а так же не маловажно вводить программы реабилита-

ции не только для жертв семейно-бытового насилия, но и семейных дебоширов 

и вести активную реабилитационную работу с семьей в целом, посредством вы-
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явления круга проблем семьи и пути их разрешения. С семьей, в которой имеет 

место домашнее насилие, должен работать не только психолог, социальный ра-

ботник, сотрудник правоохранительных органов, но и необходимо назначать 

наставника – наставником может быть любое лицо (специальное образование 

иметь не обязательно) которое заинтересованно в помощи семье. 

В январе 2017 г. уголовное наказание за побои, совершенные впервые пере-

стали быть общественно-опасным деянием, а стали относиться к администра-

тивному правонарушению. В соответствии с КоАП РФ санкция за побои влечет 

наложение административного штрафа в размере от пяти до десяти тысяч руб-

лей, либо административный арест на срок от десяти до пятидесяти суток, либо 

обязательные работы на срок от шести до ста двадцати часов. Вместе с тем в 

Уголовный кодекс РФ в ст. 116.1 УК РФ [1], была введена уголовную ответ-

ственность за нанесение побоев лицом, подвергнутым административному 

наказанию. Нормы подразумевают, что побои, совершенные в первый раз в от-

ношении близких лиц, будут квалифицироваться по нормам КоАП РФ, вторич-

ное же совершение деяния, лицом, привлеченным к административной ответ-

ственности за побои в отношении близких лиц, квалифицируется по нормам УК 

РФ. При этом срок, в течение которого лицо считается подвергнутым к админи-

стративному наказанию считается со дня вступления в силу постановления в 

законную силу постановления о назначении административного наказания до 

истечения одного года со дня окончания исполнения данного постановления. 

Следовательно, после истечения одного года, лицо, совершившее побои в от-

ношении близких лиц, считается не подвергнутым административному наказа-

нию и в случае совершения повторных побоев (по истечении одного года), бу-

дет привлекаться к ответственности по нормам КоАП РФ. 

Указанные изменения вызвали не однозначную оценку со стороны российско-

го общества, одни считают, что эти изменения позволяют дать шанс семейным 

дебоширам на исправление, другие же считают, что это «развязывает» им руки. 

В настоящее время существуют пробелы в законодательстве, направленном на 

защиту прав жертв домашнего насилия. Опубликованный законопроект содержит 

ряд недоработок. Законопроект критикуют за правовую неопределённость. 

В частности, по мысли критиков, определение семейно-бытового насилия, приво-

димое в статье 2 документа, «позволяет объявить таковым практически любое 

действие любого лица, не являющееся преступлением и правонарушением», по-

скольку в нём используются понятия, не имеющие однозначного понимания в 

юридической науке и позволяющие крайне широкую интерпретацию. 

Например, термин «угроза» в разных законодательных нормах толкуется 

неодинаково. С одной стороны, «угроза» совершить некое действие может вы-

ражаться и словами, и поступками (истолкование последних «уже предполагает 

субъективизм оценки»). С другой стороны, «угроза» совершения действия мо-

жет означать «просто риск, вероятность его совершения» (и тогда оценка угро-

зы может оказаться чрезвычайно субъективной). 
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Не имеет однозначного понимания в юридической науке и правопримени-
тельной практике и понятие «страдания», которое также присутствует в определе-
нии. Относительно чётко определено лишь понятие «физического страдания», ко-
торое связано с ощущением физической боли или дискомфорта, однако нет согла-
сия в том, в какой мере они должны быть выражены, чтобы можно было говорить 
про «страдание». Понятие «психического страдания», в отличие от физического, 
полностью лишено какой-либо чёткости. В специальной литературе приводятся 
самые разные определения. В итоге «психические страдания» могут толковаться и 
как любые негативные эмоциональные реакции, и как долговременные или тяж-
кие реакции такого рода. В условиях существующей неопределённости понятие 
«семейно-бытового насилия» может толковаться столь широко, что им окажется 
совершенно любое «умышленное» действие, такое как «принуждение ребенка де-
лать уроки», критика одним супругом другого и прочее. 

Изучив действующее законодательство РФ и международные акты, в кото-
рых высшей ценностью определяется право на жизнь, предлагаем обратить 
внимание на следующие аспекты: 

1. Необходимо ввести систему срочных запретов на контакт нападавшего с 
пострадавшими (охранные ордера) и серьезное наказание за его нарушение. 

2. Право на жизнь, здоровье и безопасность–это приоритетное право чело-
века. Для защиты жизни и здоровья законодательство должно ограничить право 
нападавших на совместное проживание с пострадавшими. 

3. На законодательном уровне ввести уголовную ответственность за домаш-
нее насилие и обязать власти собирать доказательства и поддерживать обвине-
ние в суде. 

4. Перевод домашнего насилия из категории дел частного и частно-

публичного обвинения в категорию дел публичного обвинения в уголовном за-

конодательстве станет эффективной мерой правовой защиты для пострадавших. 

5. Предоставление пострадавшим от домашнего насилия доступной экс-

тренной квалифицированной бесплатной помощи, включающей медицинскую 

(например, для медицинского освидетельствования), юридическую и психоло-

гическую помощь, поможет повысить обращаемость потерпевших в специали-

зированные учреждения за поддержкой. 

6. Для того чтобы защита от домашнего насилия оказывала меньшее влияние на 

экономику страны, нужны реформы, направленные на предотвращение насилия. 

Они экономически выгоднее, чем борьба с последствиями домашнего насилия. 
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КОММУНИКАТИВНАЯ КОМПЕТЕНТНОСТЬ  

КАК ЛИЧНОСТНЫЙ РЕСУРС СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТИ  

В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЛЕДОВАТЕЛЯ 

Исследование посвящено изучению коммуникативной компетентности как личностного 

ресурса стрессоустойчивости в профессиональной деятельности следователя. Приведен тео-

ретический анализ проблематики, представлены результаты эмпирического исследования. 

На основании анализа научных концепций, посвященных изучению данной темы, автор вы-

деляет коммуникативную компетентность как один из основных факторов стрессоустойчи-

вости в профессиональной деятельности следователя и получает теоретическое обоснование 

своей гипотезы, в которой предполагается, что уровень коммуникативной компетентности 

влияет на эффективность преодоления стрессовых ситуаций.  

Ключевые слова: коммуникативная компетентность, стрессоустойчивость, профессиональ-

ная деятельность. 
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COMMUNICATIVE COMPETENCE AS A PERSONAL RESOURCE  

OF STRESS RESISTANCE IN THE PROFESSIONAL ACTIVITY  

OF THE INVESTIGATOR 

The research is devoted to the study of communicative competence as a personal resource of 

stress resistance in the professional activity of an investigator. A theoretical analysis of the problem 

is given, and the results of an empirical study are presented. Based on the analysis of scientific con-

cepts devoted to the study of this topic, the author identifies communicative competence as one of 

the main factors of stress resistance in the professional activity of an investigator and receives a 

theoretical justification for his hypothesis, which assumes that the level of communicative compe-

tence affects the effectiveness of overcoming stressful situations. The results of the conducted 

methods confirm this hypothesis. 

Keywords: communicative competence, stress tolerance, professional activity. 

Важным элементом формирования профессиональной пригодности специа-

листа органов внутренних дел является психологическая подготовка, включа-

ющая процесс развития коммуникативной компетентности, как функционально 

значимой способности в этой сфере [1]. Успех расследования и раскрытия пре-

ступлений во многом определяется умением установления и поддержания кон-

https://teacode.com/online/udc/1/159.9.072.43.html
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такта с людьми, эффективным использованием инструментов влияния. Кроме 

этого, в процессе реализации профессиональных задач сотрудник правоохрани-

тельных органов сталкивается со множеством стрессогенных факторов, и дол-

жен быть готов к возникновению экстремальных ситуаций. В связи с этим, осо-

бое значение приобретает работа по совершенствованию деятельности сотруд-

ников подразделений следствия и дознания, направленная на повышение уров-

ней их коммуникативной компетентности и стрессоустойчивости. 

Целью данного исследования является изучение коммуникативной компе-

тентности как личностного ресурса стрессоустойчивости в профессиональной 

деятельности следователя. На основе данной темы была составлена следующая 

гипотеза: уровень коммуникативной компетентности создает возможности для 

более эффективного преодоления стрессовых ситуаций в профессиональной де-

ятельности следователя и обеспечивает стрессоустойчивость личности. 

Эмпирическая база исследования: 30 следователей в возрасте 25–35 лет. 

В рамках реализации поставленных задач были использованы следующие 

методики: 

1. «Методика диагностики оценки самоконтроля в общении» М. Снайдер; 

2. «Тест коммуникативных умений Л.Михельсона» (перевод и адаптация 

Ю.З. Гильбуха); 

3. «Методика диагностики «помех» в установлении эмоциональных контак-

тов» В.В. Бойко; 

4. «Методика определения доминирующего состояния: краткий вариант» 

Л.В.Куликов; 

5. «Тест самооценки стрессоустойчивости» С.Коухена и Г.Виллиансона. 

По итогам теоретического обзора исследований по заявленной проблемати-

ке был получен следующий вывод. Вопрос непосредственного общения с 

людьми, относящихся к группе спецконтингента, как самостоятельная область 

исследования не выделяется: нет конкретной обращенности на выявление ока-

зываемого воздействия коммуникативной сферы на стрессоустойчивость и на 

личность человека. Помимо экстремального характера службы необходимо об-

ращать внимание на тесный контакт сотрудников с лицами, имеющими суди-

мость, рассмотреть, какую роль это общение может оказывать на стрессоген-

ные факторы в работе следователя [2]. Соответственно, разработка данной те-

мы в уголовно-исполнительной системе является актуальной и позволит рас-

сматривать различные компоненты этого процесса 

По результатам методики «Тест Л.Михельсона» респонденты были поделе-

ны на 3 группы с различными типами общения: зависимый (группа 1 – 17 %), 

компетентные (группа 2 – 77 %), агрессивный (группа 3 – 6 %). Впоследствии 

были рассмотрены результаты выделенных подгрупп. 

По методике диагностики оценки самоконтроля в общении М.Снайдера все 

три группы респондентов показали результат в среднем диапазоне само-

контроля, но наиболее высоким из них оказался у группы «Зависимые». Такой 
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результат может свидетельствовать о том, что взгляды следователей зависимы 

от оценок других, их поведение подвержено влиянию других людей в ситуации 

общения, именно поэтому они достаточно гибки в общении, тонко ощущают 

смену настроения партнера и подстраиваются под него. Самые низкие резуль-

таты по показателю самоконтроля выявлены у группы 3, что говорит об их 

большей подверженности импульсивному поведению. 

Результаты представлены на рис.1 

 

 

Рис. 1. Результаты по методике диагностики  

оценки самоконтроля в общении М. Снайдера 

 

Результаты диагностики уровней эмоциональных барьеров показали, что 

представители группы 1 по сравнению с респондентами других групп в большей 

степени не могут управлять своими эмоциями, менее склонны к сближению и не 

проявляют гибкость в коммуникации. Результаты представлены на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Результаты уровней эмоциональных барьеров из методики диагно-

стики «помех» в установлении эмоциональных контактов В.В. Бойко:  

 – зависимость;  – компетентность;  – агрессивность 

 

Респонденты группы 3 (агрессивный тип) показали высокий уровень в про-

явлении неадекватных эмоций, но менее значимым для них оказался барьер 

нежелания сближения. При этом мы видим, что наименее выражен показатель 

неумения управлять эмоциями, что говорит об управляемом характере поведе-

ния данных респондентов в коммуникации. Респонденты группы 2 показали, 
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что в большей степени готовы проявить гибкость в общении по сравнению с 

респондентами других подгрупп, по остальным шкалам получены средние ре-

зультаты выраженности эмоциональных помех. 

Результаты методики «Диагностики доминирующего психического состоя-

ния» Л.В. Куликова представленные на рис. 3 показали, что респонденты груп-

пы 1 в сравнении с другими группами более активны, бодры и находятся в бо-

лее высоком тонусе, хотя по этому параметру результаты всей выборки нахо-

дятся в низком диапазоне значений. Однако по таким шкалам, как раскован-

ность – напряжённость, удовлетворенность и положительный – отрицательный 

образ самого себя, они демонстрируют более низкие значения, что характери-

зует их стремление соответствовать социальным стандартам нормативности и 

неуверенность в себе. 

 

 

Рис. 3. Результаты методики диагностики доминирующего  

психического состояния «Доминирующее состояние» Куликова:  

 – зависимость;  – компетентность;  – агрессивность 

 

Респонденты группы 2 в сравнении с другими группами чувствуют себя бо-

лее утомленными и менее спокойными, хотя в целом их тонус находится в диа-

пазоне средних значений. По остальным показателям шкал их результаты нахо-

дятся в средней позиции. Наиболее высокие результаты по данной методике 

получены от респондентов группы 3. Однако у них, отмечен более низкий уро-

вень активности и бодрости по сравнению с другими подгруппами. Возможно 

данный факт объясняется тем, что они менее склонны подавлять в себе нега-

тивные тенденции и действуют более раскованно и импульсивно в напряжен-

ных ситуациях. Респонденты компетентного типа более устойчивы в своих 

эмоциях, несмотря на то, что не настолько позитивны. 

«Тест самооценки стрессоустойчивости» С. Коухена и Г. Виллиансона по-

казал следующие результаты. Группа «Компетентные» находится на «удовле-

творительном» уровне стрессоустойчивости – такой показатель свидетельству-

ет о том, что это более хладнокровные личности, которые способны вынести 

напор неприятностей и проблем, способны трезво оценивать ситуацию и нахо-

дить пути её преодоления, адекватно воспринимать и осознавать свои факторы 
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стресса. Группа «Агрессивные» имеют заниженный показатель стрессоустой-

чивости – такие личности могут себя сдерживать в простых обстоятельствах и 

поддерживать оптимальный настрой, но при более сложных условиях могут 

впасть апатичное состояние и не поддерживать положительный настрой. Груп-

па «Зависимые» имеют низкий показатель стрессоустойчивости. Это тревож-

ные личности, склонные к панике, их реакция проявляется в форме высокого 

физического напряжения, беспокойства и нервозности. 

Таким образом, мы убедились, что коммуникативная компетентность явля-

ется личностным ресурсом стрессоустойчивости в профессиональной деятель-

ности следователя, гипотеза нашла свое подтверждение. В связи с выводами 

проведенного исследования, мы находим перспективным разработку програм-

мы психологического сопровождения сотрудников органов внутренних дел, 

направленную на развитие навыков коммуникации и совладания со стрессом. 
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В ст. 15 Конституции РФ провозглашен приоритет международного права пе-

ред национальным, что выражается в установленном п. 4 данной статьи положе-

нии о том, что общепризнанные принципы и нормы международного права и 

международные договоры Российской Федерации являются составной частью ее 

правовой системы и если международным договором России установлены иные 

правила, чем предусмотренные законом, то соответственно применяются правила 

международного договора. Показательно, на что обращается внимание в правовой 

литературе, что правовое развитие не может эффективно осуществляться в отрыве 

от общепризнанных принципов и норм международного права и Конституции РФ, 

следуя такому подходу, содержит прогрессивный международно-правовой сег-

мент, имеет большой правовой потенциал, устремленный в будущее [7]. В совре-

менных условиях имплементация международно-правовых норм позволяет рас-

ширить возможности для последующее более эффективного правового развития. 

Наконец, нельзя забывать, что имплементация норм международного права в рос-

сийское законодательство носит и политический характер, поскольку единообра-

зие и соответствие международным стандартам в области прав человека являются 

необходимой частью гармоничного развития государства, фактором цивилизо-

ванного и равноправного международного общения [6]. 
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Наука и практика всегда понимали положения ст. 15 Конституции РФ как при-
знание верховенства российской конституции над иными нормативно-правовыми 
решениями и актами национальных и международных органов, но это конститу-
ционное установление было еще более актуализировано в ст. 79 Конституции РФ 
и п. 4 ст. 5 Федерального закона от 15.07.1995 г. № 101-ФЗ «О международных 
договорах в Российской Федерации», где указывается, что решения межгосудар-
ственных органов, принятые на основании положений международных договоров 
Российской Федерации в их истолковании, противоречащем Конституции РФ, не 
подлежат исполнению в Российской Федерации. В контексте этих изменений в 
ст. 125 Конституции РФ установлено, что Конституционный Суд РФ в порядке, 
установленном федеральным конституционным законом, разрешает вопрос о воз-
можности исполнения решений межгосударственных органов, принятых на осно-
вании положений международных договоров РФ в их истолковании, противоре-
чащем Конституции РФ, а также о возможности исполнения решения иностранно-
го или международного (межгосударственного) суда, иностранного или междуна-
родного третейского суда (арбитража), налагающего обязанности на Российскую 
Федерацию, в случае если это решение противоречит основам публичного право-
порядка Российской Федерации (п. «б» ч. 5.1). 

Приведенные положения, как это прямо следует из их формулировок, не пред-
полагают отказа Российской Федерации от соблюдения международных догово-
ров и выполнения своих международных обязательств, а являются лишь способом 
такого исполнения, который бы не противоречил Конституции РФ, имеющей 
высшую юридическую силу [2]. Несмотря на это, как справедливо отмечается в 
литературе, в сфере взаимодействия российского и международного права до сих 
пор четко не определен круг принципов и норм международного права, которые в 
соответствии со ст. 15 Конституции РФ должны составлять часть правовой систе-
мы России, а также не определены с необходимой ясностью и строгостью юриди-
ческие процедуры преодоления коллизий [1, с. 30–31]. Кроме того, в Конституции 
РФ не решен вопрос о действии в национальной правовой системе юридически 
обязательных решений, принимаемых международными организациями и инте-
грационными объединениями, а также на уровне национального законодательства 
неразрешенной остается также проблема взаимодействия международного «мяг-
кого права» и внутригосударственных нормативных правовых актов [4]. 

Фактическая реализация международных обязательств на внутригосудар-
ственном уровне, а также конкретный способ проникновения и включения 
международно-правовых норм в российскую правовую систему составляют 
имплементацию международного права. Представляется, что рассматриваемый 
процесс охватывает как имплементацию норм международного права в нацио-
нальное российское законодательство, имплементацию норм национального 
права сопредельных государств в национальное законодательство, а также им-
плементацию решений национальных и наднациональных судебных органов в 
национальное законодательство. При этом необходимо учитывать, что импле-
ментация правовых норм представляет собой деятельность вторичную и изна-
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чально нормы должны быть созданы и легитимированы посредством соответ-
ствующих публичных процедур, а само заимствование правовых норм должно 
происходить не механически, а с учетом целесообразности и полезности пере-
несения норм из одной системы в другую. Для обозначения способов импле-
ментации нередко используют казалось бы синонимичные, но вместе с тем не 
совпадающие по содержанию термины, например, такие как адаптация, инкор-
порация, рецепция. Показательно, что в соответствии со ст. 2 и 6 Федерального 
закона «О международных договорах в Российской Федерации» согласие Рос-
сийской Федерации на обязательность для нее международного договора может 
выражаться, в частности, путем подписания договора; ратификации договора; 
утверждения договора; принятия договора; присоединения к договору, но сами 
термины «ратификация», «утверждение», «принятие» и «присоединение» озна-
чают в зависимости от случая форму выражения согласия Российской Федера-
ции на обязательность для нее международного договора. 

Вопросы имплементации международно-правовых норм особо актуальны в 
условиях современности, когда с одной стороны активно идут процессы глоба-
лизации, а с другой – наблюдаются отрицательные проявления данного процес-
са при переформатировании отношений между государствами. Однако, несмот-
ря на неизбежность и самоценность глобализации, которой неотступно проти-
востоят регионализация и национализация внутригосударственных систем, 
конкуренция международного и национального права так же объективна, как и 
их сопряжение, что составляет контекст взаимодействия обеих систем права 
[3]. Вместе с тем, необходимо учитывать, что в определенной мере нормы меж-
дународных актов и договоров для Российской Федерации имеют рекоменда-
тельный, а порой и довольно абстрактный, характер, а также нередко указанные 
нормы содержат прямые отсылки к внутреннему праву государств. 

Имплементация международно-правовых норм представлена международ-
ным и внутригосударственным механизмами. Международный представляет со-
бой совокупность международных норм, регламентирующих совместную орга-
низационно-правовую деятельность субъектов международного права, направ-
ленную к осуществлению целей, заложенных в международных обязательствах, 
тогда как внутригосударственный состоит из совокупности норм национального 
права, которые устанавливают процесс реализации международно-правовых 
норм, регламентируют организационно-правовую деятельность государственных 
органов в связи с реализацией международно-правовых норм, направленную на 
фактическое выполнение принятых государством международных обязательств 
[1, с. 32]. При этом возникающие отношения регулируются нормами внутриго-
сударственного права, которые принимаются или для реализации всех норм 
международных договоров государства, которые существуют и будут в после-
дующем заключены, или же в целях исполнения определенного договора. Регла-
ментация процессуальных отношений об имплементации международно-
правовых в российском законодательстве осуществляется законодательными и 
подзаконными актами отечественной правовой системы. Так, согласно ст. 5 Фе-
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дерального закона «О международных договорах в Российской Федерации» по-
ложения официально опубликованных международных договоров РФ, не требу-
ющие издания внутригосударственных актов для применения, действуют в Рос-
сии непосредственно, а для осуществления иных положений международных до-
говоров РФ принимаются соответствующие правовые акты. 

Итогом имплементации является заимствование правовых институтов и 
норм международного права и последующее органичное, на сколько это воз-
можно, изменение законодательства. При принятии Российской Федерацией 
международно-правовой нормы, правило в ней содержащееся, не только вклю-
чается в правовую систему государства, но и делается ее соответствующим 
национальным элементом, который способен регулировать общественные от-
ношения различной отраслевой принадлежности. 

В настоящее время, по мнению Л.Ю. Рыхтиковой, явно преобладает влия-
ние западного права на развитие российской системы права, ее законодатель-
ства, как формы влияния на правовые системы стран, культивировавших в 
ХХ в. социалистическое право [5, с. 10]. 

Таким образом, учитывая, что международное право не может без внутри-
государственного, впрочем справедливо и обратное, имплементация междуна-
родно-правовых норм в российскую правовую систему это закономерный про-
цесс взаимопроникновения международного права в российское право, что 
предполагает соблюдение со стороны России международных договоров и вы-
полнения своих международных обязательств. Российское государство, равно 
как и иные национальные государства, в значительной мере лишены возможно-
сти свободно устанавливать место международно-правовых норм в правовой 
системе, что обусловлено связанностью международными обязательствами и 
соответствующими конституционными установлениями. 
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РОЛЬ ИЗБЫТКА MN СЫВОРОТКИ КРОВИ В ОЦЕНКЕ ШАНСОВ  

ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ БРОНХОЛЕГОЧНОЙ СИСТЕМЫ ЮНОШЕЙ  

И ДЕВУШЕК 18–19 ЛЕТ В СРАВНЕНИИ С ХИМИЧЕСКИМ СОСТАВОМ 

ПРИРОДНЫХ ВОД НА ТЕРРИТОРИИ ХАБАРОВСКОГО КРАЯ 

Анализ химического состава природных вод показал высокое содержание соединений 

марганца на всем протяжении территорий с месторождениями марганца. В сыворотке крови 

юношей и девушек 18–19 лет определен избыток Mn, определена взаимосвязь с который 

имеет значение для проявления бронхолегочных заболеваний.  

Ключевые слова: природные воды, химический состав, бронхиальная астма, марганец. 
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THE ROLE OF EXCESS MN SERUM IN ASSESSMENT OF CHANCES TO 

GET A BRONCHOPULMONARY DISEASE AMOUNT YOUNG MEN AND 

GIRLS FROM 18 TO 19 YEARS OLD COMPARING WITH THE CHEMICAL  

STRUCTURE OF NATURAL WATERS OF KHABAROVSK KRAI 

Assay of chemical compound showed high-consistence of Mn. This is due to the fact that dur-

ing the chemical structure is forming, a lot of different factors and processes are influenced on it. 

The role of excess Mn in blood serum in assessment of chance to catch Bronchopulmonary illness 

of young men and women 18–19 years old in compere with chemical compound of natural waters 

on the territory of Khabarovsk Krai. 

Keywords: natural waters, chemical compound, bronchial asthma, Mn (manganese). 
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Актуальность проблемы 
Эпидемиологические исследования последнего десятилетия в России свиде-

тельствуют, что бронхиальной астмой (БА) болеют 5–10 % детского населения 

и частота ее встречаемости имеет тенденцию к ежегодному увеличению. Фор-

мируясь в детском возрасте 2/3 случаев БА сохраняется во взрослом состоянии, 

сокращая среднюю продолжительность жизни мужчин на 6,6 года, а женщин – 

на 13,5 лет [1]. 

При заболеваниях органов бронхолегочной и мочевыводящей систем отме-

чается дисбаланс микроэлементов, зависящий от длительности и тяжести забо-

левания и проявляющийся снижением концентрации йодидов, меди, селена, по-

вышением содержания марганца, кобальта, свинца в форменных элементах 

крови, изменением их взаимосвязей с другими исследованными микроэлемен-

тами, что может быть дополнительным этиопатогенетическим фактором, влия-

ющим на развитие и особенности течения заболеваний. 

В рамках административно-территориального устройства, край включает 

административно-территориальные и территориальные единицы: 6 городов 

краевого значения (Хабаровск, Комсомольск-на-Амуре, Амурск, Бикин, Нико-

лаевск-на-Амуре, Советская Гавань), 5 внутригородских районов (5 районов 

г. Хабаровска); 17 районов, 1 город районного значения (Вяземский), 18 рабо-

чих посёлков, 412 сельских населённых пунктов. Административный центр – 

город Хабаровск. Численность населения Хабаровского края (на конец 2019 г.) – 

1315,643 тыс. человек, в том числе городского – 1079,986 тыс. чел. Плотность – 

1,67 чел./км² [2].  

Число случаев заболевания органов верхних дыхательных путей по резуль-

татам обработки медицинских карт составило: в г. Хабаровске – 64; в разных 

районах Хабаровского края, на территориях, с высоким содержанием Mn – 

51 человек (рисунок). 
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Рисунок. Содержание марганца в сыворотке крови у юношей и девушек по территориям ДФО 
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Объем и методы исследования 

Были обследованы юноши и девушки (n = 100), проживающие на террито-

риях с высоким содержанием марганца в природной воде и почве и в г. Хаба-

ровске и Хабаровском крае. Определено содержание марганца (Mn) в сыворот-

ке крови (СК) юношей и девушек, средний возраст которых 18,814 ± 0,04 лет, 

учащихся 1-го курса ДВГМУ (г. Хабаровск). Исследование проведено, через 

3 месяца после поступления в вуз. Из них, иногородние студенты, которые ра-

нее проживали на территории, с высоким природным содержанием Mn – 44 че-

ловека (47 % от всех обследованных). 

Проведен анализ литературных данных по проблеме элементного состава 

поверхностных вод на территории Хабаровского края, территориально связан-

ных с обследуемыми обучающимися. 
 

Результаты исследования и их обсуждение 

На химический состав поверхностных вод бассейна реки Амур и его прито-

ков продолжают оказывать влияние своеобразные природные условия, наличие 

сложной системы проток, рукавов и водоемов, многообразие озер, наличие ру-

доносных и коллекторно-дренажных вод, сточных вод золото-угледобывающих 

предприятий, промышленных центров, объектов коммунального хозяйства и 

характерные для данного периода гидрометеорологические условия (таблица).  
 

Таблица. Сведения о качестве поверхностных вод на территории Хабаровского края в круп-

нейших реках, имеющих категорию «большая» (реки Амур) 

Год 
Классификация качества воды поверхностных водных объектов 

по УКИЗВ с учетом КПЗ 

2015 Загрязненная, очень загрязненная. КПЗ – марганец 

2016 Загрязненная, очень загрязненная, грязная. КПЗ – медь, марганец 

2017 Загрязненная, очень загрязненная. КПЗ отсутствует 

2018 Загрязненная, очень загрязненная. КПЗ – медь, марганец, алюминий 

2019 Загрязненная, очень загрязненная. КПЗ – медь 
 

Примечание – УКИЗВ – удельный комбинаторный индекс загрязнённости воды; КПЗ – 

критический показатель загрязненности. 
 

Кроме того, не исключено частичное влияние трансграничного водного объек-

та – р. Сунгари. Ее водосбор целиком находится на территории Китайской Народ-

ной Республики. Качественный состав этого притока формируется под влиянием 

сброса сточных вод населенных пунктов КНР и поверхностного стока с террито-

рии, активно используемой сельскохозяйственными предприятиями. В 2019 г. по 

итогам гидрохимических наблюдений выявлено 104 случая высокого и 19 случаев 

экстремально высокого загрязнения поверхностных вод на территории Хабаров-

ского края, в прошедшем периоде – 138 и 29 случаев соответственно. 

Исследование научных литературных данных о динамике повторяемости слу-

чаев ЭВЗ (экстремально высокого загрязнения) на территории Хабаровского края – 

Марганец-Хабаровск. Максимальные концентрации основных загрязняющих ве-

ществ в р. Амур составили в 2017 г. – 14,8 %; 2018 г. – 20,7 %; 2019 г. – 21 % [2]. 
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Увеличение массы загрязняющих веществ, поступивших со сточными водами 

предприятий в водные объекты края, на 10 % и более отмечается по таким ингре-

диентам, как взвешенные вещества, кадмий (Cd), кобальт (Co), магний (Mg), мар-

ганец (Mn), мышьяк (As), никель (Ni), цианиданион, цинк (Zn), кремний (Si), 

кальций (Ca), сульфаты, фенолы, хром трехвалентный (Cr
+3

), натрий (Na). 

Приоритетными химическими веществами, оказывающими негативное вли-

яние на состав воды подземных источников, являются марганец, железо, крем-

ний, литий. 

В 2019 г. качество воды в р. Амур у г. Комсомольск-на-Амуре, по-прежнему 

соответствовало качеству «очень загрязненная». Среднегодовой коэффициент 

комплексности увеличился от 25,8 до 28,3 %. Превышение ПДК отмечалось по 

11 из 18 ингредиентов и показателей качества, используемых в комплексной 

оценке (в 2018 г. – по 9 из 18). Характерный уровень загрязненности отмечался, 

также по соединениям марганца (55 %), в 2018 г. повторяемость случаев пре-

вышения ПДК составила 60 %, среднегодовая концентрация в текущем году 

снизилась в 2 раза. 

г. Комсомольск-на-Амуре – Mn: 2017 г. – 0,360 max. концентрация мг/дм
3
; 

2018 г. – 0,178 max. концентрация мг/дм
3
. 

По комплексу основных загрязняющих веществ на территории Хабаровско-
го края (Хабаровск, Комсомольск-на-Амуре) наиболее загрязненные водные 
объекты по уменьшению степени загрязненности воды расположены в следу-
ющий ряд: «очень грязные» – р. Черная; «грязные» – реки Подхоренок, Хор, 
Кия, Кур, Березовая, Сита, Кичмари, Амгунь, Нимелен и р. Силинка у пос. Гор-
ный, пос. Солнечный; «очень загрязненные» – р. Амур у с. Богородское, у г. 
Комсомольск-на-Амуре, Николаевск-на-Амуре, реки Чегдомын, Урми, Манома, 
Холдоми, Хурмули, Левый Ул; «загрязненные» – р. Иска, р. Амур у г. Хаба-
ровск, г. Амурск, протока Амурская г. Хабаровск, р. Гур, р. Л. Силинка г. Ком-
сомольск-на-Амуре, р. Тумнин.  

Загрязненность соединениями Mn, Fe, Cu, Zn, Al встречается практически в 
каждом водном объекте и имеет разный уровень по кратности превышения 
ПДК. Это обусловлено своеобразием рельефа и климата, а также, протекающи-
ми в воде процессами разрушения и растворения горных пород и минералов, 
частичным растворением глин и алюмосиликатов, находящихся на дне водных 
объектов, поступлением дождевых вод в реку с прибрежной зоны, а также с 
расположенных рядом заброшенных котлованов (с отработанными породами), 
образовавшихся при добыче угля, отчасти, в результате деятельностью челове-
ка. Появление соединений Mn, Fe, Cu, Zn, Al там, где нет организованного 
сброса сточных вод, обусловлено природным фактором [2].  

Согласно данным исследований, качество воды Нижнего Амура у г. Нико-

лаевск-на-Амуре, в целом ухудшилось – «очень загрязненная» во всех створах. 

Среднегодовой коэффициент комплексности загрязненности составляет от 25 

до 26 %. Количество загрязняющих веществ составило 9 (в 2018 г. – 8) из 

17 ингредиентов и показателей качества, учитываемых в комплексной оценке. 
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Характерный уровень загрязненности по содержанию Fe, Zn и Mn сохраня-

ется. Частота превышения нормативов составляла от 56 до 84 %. 

Характерный уровень загрязненности соединениями Al (76 %) снизился до 

устойчивого уровня (48 % повторяемости количества случаев превышения 

ПДК), а по соединениям Mn от устойчивого уровня (42 %) в 2018 г. возрос до 

характерного (64 %) [2]. 

Гидрохимические наблюдения, которые были проведены дальневосточными 

исследователями по двум створам в пос. Чегдомын, показали, что в химическом 

составе воды за последние годы произошли изменения в сторону ухудшения каче-

ства воды. Сменился разряд «загрязненная» на разряд «очень загрязненная». Ко-

личество загрязняющих веществ увеличилось до 8 из 16, учитываемых в ком-

плексной оценке. Среднегодовой коэффициент комплексности загрязненности 

тоже увеличился с 23,8 до 32,5 %. По соединениям Mn средние величины за год 

выросли от 1 до 3 ПДК. По качеству вода оценивалась как «очень загрязненная». 

Анализ показал самое высокое содержания Mn в СК студентов, прибывшие 

из города Комсомольск-на-Амуре (1,633 мкг/л). Высокое содержание Mn в СК 

также у юношей и девушек, прибывших из поселка Чегдомын (1,391 мкг/л) и г. 

Николаевска-на-Амуре (0,852 мкг/л). Полученные данные могут быть соотне-

сены с загрязнением Mn поверхностных вод гг. Комсомольска-на-Амуре, Ни-

колаевска-на-Амуре и п. Чегдомын: 2–3; 1,2; 1–3 мг/л, соответственно. Опреде-

лены достоверные корреляционные взаимосвязи между содержанием Mn в СК 

и с загрязнением Mn поверхностных вод (r=0,05–0,001). 

Содержание Mn в СК у студентов, проживающих в городе Хабаровске, со-

ставляет (1,003 мкг/л). ПДК загрязнения поверхностных вод Mn 2–3 мг/л. 

Из 100 обследуемых юношей и девушек, проживающих на территориях с 

высоким природным содержанием Mn, болезни органов верхних дыхательных 

путей (по результатам обработки медицинских карт) определены у 50 %, в г. 

Хабаровске – 30,4 %. 
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ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ ОБЪЕКТОВ НЕСАНКЦИОНИРОВАННОГО 

РАЗМЕЩЕНИЯ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА И ПОТРЕБЛЕНИЯ  

(НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ХАБАРОВСКА) 

Статья посвящена проблеме образования несанкционированных свалок на территории г. 

Хабаровска. Описываются результаты инвентаризации несанкционированных свалок. Пред-

ложены мероприятия по недопущению возникновения новых несанкционированных свалок. 

Ключевые слова: несанкционированная свалка ТКО, инвентаризация, накопленный экологи-

ческий ущерб. 

 

Volya N.V., Rapoport I.V., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

INVENTORY OF OBJECTS OF UNAUTHORIZED PLACEMENT  

OF WASTE AND CONSUMPTION WASTE (FOR EXAMPLE, KHABAROVSK) 

The article is devoted to the problem of the formation of unauthorized landfills in the territory 

of Khabarovsk. The results of the inventory of unauthorized landfills are described . Actions are 

proposed to prevent the emergence of new unauthorized landfills. 

Keywords: unauthorized solid waste dump, inventory, accumulated environmental damage. 

Наличие на селитебных территориях объектов несанкционированного раз-

мещения отходов производства и потребления является актуальной проблемой 

и решается очень медленно. 

Актуальность темы исследования связана с тем, что ежегодные данные о 

состоянии окружающей природной среды и мониторинг состояния окружаю-

щей среды показывают, что объем ТКО неуклонно возрастает. 

Целью работы является проведение инвентаризации несанкционированных 

свалок и разработка рекомендаций по исключению их появления. 

В ходе работы были использованы следующие методы исследования: визу-

альное наблюдение, расчетные методы, анализ и обобщение данных, получен-

ных из открытых источников и материалов общественной работы в качестве 

инспектора по охране окружающей среды. 

На количество и состав образующихся отходов влияют различные факторы, 

связанные с экономическим и промышленным развитием региона. На количе-

ство и состав ТКО, поступающих из жилищного фонда, влияют такие факторы, 

как уровень экономического развития населенного пункта, степень благо-
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устройства жилищного фонда, наличие частного сектора, степень развития си-

стемы общественного питания, наличие организованного сбора отходов в горо-

де, а также образ жизни и степень благосостояния населения. 

Инвентаризация объектов несанкционированного размещения отходов 

(НРО) проходила в 4 этапа: натурное обследование территории, оценка количе-

ства, дешифрирование спутников космических снимков, документирование 

информации. Схема инвентаризации представлена на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Этапы инвентаризации объектов несанкционированного размещения отходов 

 

Инвентаризация проводилась с марта по октябрь 2020 г. и с декабря по фев-

раль 2021г. Нами было выявлено 50 объектов НРО, большая часть из которых 

расположена на территории городского округа «г. Хабаровск» , а остальные на 

территории Хабаровского муниципального района. Обнаруженные объекты от-

мечались геопозицией, фотографировались. Определялись примерные площадь 

и объём свалки. Также с помощью дозиметра-радиометра РКСБ-104 проводил-

ся контроль гамма-фона. Превышений нормативных значений радиационного 

фона не обнаружено. 

Каждый объект НРО описывался по плану, данные заносились в «учетную 

карточку», которая включает в себя следующую информацию: 

 адрес, геопозиция; 

 площадь, объем отходов; 

 компонентный состав отходов: отходы потребления, строительный мусор 

(мусор от ремонта зданий и помещений, отходы строительных материалов), 

крупногабаритные отходы ( старая мебель, бытовая техника, коробки), произ-

водственные отходы; 

 особенности ландшафта: наличие оврагов, водоохранных зон; 

 сведения о категории земель (земли сельскохозяйственного назначения, 

земли населенных пунктов и т.д.); 

 наличие подъездных путей; 
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 наличие рядом селитебных зон (жилая застройка, СНТ, ГСК). 

По результатам инвентаризации несанкционированных свалок были состав-

лены и направлены обращения в администрацию г. Хабаровска, в Главное 

управление регионального контроля и лицензирования Хабаровского края, в 

администрацию Хабаровского муниципального района, в Амурскую межрай-

онную природоохранную прокуратуру. Всего было направлено 45 обращений. 

По результатам обращений 25 несанкционированных свалок были ликвиди-

рованы полностью, 18 свалок не ликвидированы, а остальные ликвидированы 

частично. 

В ходе инвентаризации объектов НРО было выявлено, что на их местопо-

ложение чаще всего влияют такие факторы как расстояние от автомагистралей, 

наличие карьеров, пустырей и подъездных путей, плотность застройки терри-

тории. 

Значительная часть свалок выявлена на землях населенных пунктов, лесно-

го фонда и вблизи водных объектов. На образование свалок влияет, в том числе 

и рельеф: овраги, пустыри, как правило, являются «благоприятным» местом для 

образования новых несанкционированных свалок. 

Результаты анализа компонентного состава на обследованных несанкцио-

нированных свалках, показывают, что 45 из 50 свалок в большинстве состоят 

ТКО, также там присутствует строительный мусор, и крупногабаритный мусор 

(старая мебель и бытовая техника). Стоит отметить, что некоторые свалки со-

стоят исключительно из строительного (бой кирпича, бетона, куски ГВЛ, бой 

керамической плитки и т.д.) и крупногабаритного мусора. На 20 свалках из 50 

были обнаружены сухие срезанные ветки и использованные автомобильные по-

крышки, что свидетельствует о том, что сбор и утилизация этих видов отходов 

в городе не отлажены полностью. 

В 100 % выявленных случаях к объек-

там несанкционированного размещения 

отходов имеются подъездные пути. Это 

связано с тем, что чаще всего мусор при-

возят с помощью автотранспорта. 

В ходе инвентаризации объектов НРО 

определено, что 76 % свалок находятся на 

пустырях, землях сельскохозяйственного 

назначения, лесополосах, а остальные в 

водоохранных зонах (16 %) и оврагах 

(8 %). 

Источниками образования несанкцио-

нированного размещения отходов (рис. 2) 

преимущественно стали барачный фонд и 

частный сектор, заброшенные здания или 

постройки, а также ГСК, СНТ. 

 

Рис. 2. Источники образования 

несанкционированных свалок 
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По данным [1] в г. Хабаровске насчитывается 744 многоквартирных домов 

барачного типа с большим процентом износа. Возле таких домов чаще всего 

нет оборудованной площадки ТКО, и жители складируют отходы рядом со сво-

им домом. А так как часто жители этих домов не заключают договоры на вывоз 

мусора со специализированной организацией, то часто отходы копятся не-

сколько месяцев, а то и полгода. Так появляется несанкционированная свалка. 

Другим источником образования несанкционированных свалок являются 

места, где имелись старые свалки, которые со временем увеличились в разме-

рах и заброшенные сооружения, постройки (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Заброшенный барак, возле которого образовалась  

несанкционированная свалка ТКО 

 

В ходе инвентаризации были определены факторы, способствующие обра-

зованию несанкционированных свалок отходов: неблагоустроенные террито-

рии, наличие антропогенно нарушенных ландшафтов (развалин зданий, карье-

ров, старых свалок), отсутствие постоянного контроля за «проблемными ме-

стами» с точки зрения возникновения новых очагов размещения отходов. 

По результатам инвентаризации, разработаны следующие рекомендации по 

предотвращению появления несанкционированных свалок. 

1. Создание единого (открытого) муниципального интерактивного реестра 

несанкционированных свалок, в рамках которого будет также разработан адми-

нистративный регламент межведомственного взаимодействия по выявлению и 

ликвидации несанкционированных свалок. 

2. Стимулирования юридических и физических лиц к соблюдению законо-

дательства по обращению с отходами в г. Хабаровске (бонусы, скидки, покупка 

отходов у населения за счёт средств экологического налога). 

3. Организация постоянных мест накопления отходов в СНТ, ГСК. 

4. Рекультивация нарушенных территорий, включающая в себя перекрытие 

подъездных путей, установку информационных и предупреждающих знаков, 

биологическую рекультивацию нарушенных земель. 
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Так, например, в рамках муниципальной экологической программы г. Хаба-

ровска [2] за период с 2014 г. по 2020 г. администрацией города было выделено 

из бюджета 13420533,26 руб. только на работы по ликвидации несанкциониро-

ванных свалок. Но, тем не менее, эти мероприятия, которые проводит муници-

палитет, не включают в себя работы по рекультивации нарушенных земель. 

А это значит, что итоговая стоимость работ будет увеличена в несколько раз. 

В заключение важно отметить, что объекты несанкционированного разме-

щения отходов представляют серьезную опасность для населения и окружаю-

щей природной среды. Они оказывают комплексное негативное воздействие на 

все компоненты ОС: на атмосферу, почву, водные объекты, на объекты живот-

ного и растительного мира. 

Химические вещества, не поддающиеся биохимическому разложению мате-

риалов в отходах, выделяют в окружающую среду различные поллютанты: био-

генные и абиогенные трансформации; гниющую органику с выбросами метана, 

окислами азота, сероводорода и другими отравляющими газами [3]. 

Почвы несанкционированных свалок характеризуются высоким уровнем био-

логической опасности, которая выражается в высоком уровне обсемененность яй-

цами гельминтов, бактериями группы кишечной палочки, и энтерококками [4]. 

Гетерогенная смесь бытового мусора на несанкционированных свалках за-

грязняет городские почвы тяжелыми металлами, в особенности цинком, медью, 

свинцом, кадмием, хромом. На участках свалок вероятность отклонения от оп-

тимального и безопасного для живых организмов уровня содержания ТМ в 

почве наиболее высока для кадмия, цинка и свинца [5]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что несанкционированная свалка – 

это серьёзный источник загрязнения окружающей среды. 
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Среди важнейших проблем современности, считается качество атмосферно-

го воздуха, на состояние которого оказывают влияние различные источники 

выбросов вредных веществ, таких как транспортный комплекс, промышленные 

предприятия, в том числе нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ). 

Исторически сложилось в России так, что она богата разнообразными ре-

сурсами, будь то пресная вода, лес, древесный уголь, а также нефть. Нефть яв-

ляется ресурсом исчерпаемым, а значит её использование должно быть рацио-

нальным с минимальными потерями. 

Переработка нефти неразрывно связана с выбросами вредных веществ в воз-

душный бассейн, основным источником которых являются трубчатые технологи-

ческие печи, в их комплекс входят также различные горелочные устройства, рабо-

тающие на мазуте и газе. В работе [1] утверждается, что при сжигании жидкого и 

газообразного топлива выбрасываются такие вредные вещества, как: углеводоро-

ды, SO2 (диоксид серы), СО (оксид углерода) и NOx (оксиды азота). 

Выбросы, в первую очередь, характеризуются горелочным устройством, его 

мощностью, а также видом сжигаемого топлива, это может быть, как мазут, га-

зомазутная смесь или газ [2]. 
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Поиск рациональных решений по снижению вредных выбросов горелочны-

ми устройствами нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) – приоритетная зада-

ча для всей нефтеперерабатывающей отрасли, поскольку снижает издержки на 

оплату сверхнормативных выбросов вредных веществ, повышает срок службы 

эксплуатационного оборудования, а также позволяет более в полной мере ис-

пользовать современные технологии. 

Одной из главных причин низкого коэффициента использования углеводо-

родного топлива в горелочных устройствах является неполнота сгорания пода-

ваемого газа, в следствие неравномерного распределения воздушного потока и 

неоднородного перемешивания газовоздушной смеси [3], а также высокая ма-

териалоемкость и высокая точность при изготовлении [4]. 

С целью повышения полноты сгорания жидкого и газообразного углеводо-

родного топлива, представляет практический интерес принципиально новое 

устройство (рисунок), позволяющее снизить выбросы оксидов азота, которое 

содержит корпус 1 с патрубком для подачи воздуха 2, соединенный с амбразу-

рой горелки 3, установленной в отверстие печи, смесительную камеру 4, разде-

литель воздушного потока 14, овальные отверстия 16, впрыски сжатого воздуха 

15, трубу с патрубком 5 для подачи воздуха при работе горелки на мазуте, рас-

положенную на оси корпуса 1, вставку 6, закрепленную на наружной поверхно-

сти трубы 5 с возможностью поворота и предназначенную для образования пе-

режима на воздушном тракте, периферийный кольцевой коллектор 7 с патруб-

ком 8 и газораздающими отверстиями 9, расположенными в зоне пережима 

воздушного тракта, мазутную форсунку 10, установленную внутри трубы 5, 

распылительная часть форсунки 10 расположена в амбразуре 3 горелки у ее ос-

нования. В амбразуре 3 горелки дополнительно проделан специальный ка-

нал 11, в котором установлена труба 12 с распылителем 13 впрыска пара в вы-

сокотемпературную зону горения газа и мазута. 

Сущность технического решения заключается в том, что в газомазутной го-

релке дополнительно установлены разделитель воздушного потока 14 с оваль-

ными отверстиями 16 в смесительной камере 4, а также впрыски сжатого воз-

духа периодического действия 15, благодаря чему повышается экологическая 

эффективность сжигания газообразного топлива в горелке. Это обусловлено 

тем, что при работе горелки на газе, воздушный поток проходя через смеси-

тельную камеру подвергается воздействию эффекта Коанда (Коандэ). Раздели-

тель воздушного потока имеет изогнутую форму, которая способствует увлече-

нию воздушного потока вдоль поверхности разделителя воздушного потока, 

что позволяет равномерно распределять воздушный поток в смесительной ка-

мере. Разделитель воздушного потока дополнительно оснащен овальными от-

верстиями, они выполняют задачу разделителя воздушного потока по этажам 

смесительной камеры, а впрыски сжатого воздуха, установленные в смеситель-

ной камере под углом α = 20–30
о
, интенсифицируют процессы перемешивания. 
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Рисунок. Схема новой конструкция газомазутной горелки: 1 – корпус; 2 – патрубок для подачи 

воздуха; 3 – амбразура горелки; 4 – смесительная камера, 5 – труба с патрубком; 6 – вставка; 7 – 

периферийный кольцевой коллектор; 8 – патрубок; 9 – газораздающие отверстия; 10 – мазутная 

форсунка; 11 – канал; 12 – труба; 13 – распылитель; 14 – разделитель воздушного потока; 15 – 

впрыски сжатого воздуха периодического действия; 16 – овальные отверстия 
 

Дополнительным преимуществом является снижение реверберации внутри 

камеры смешения, посредством установки разделителя воздушного потока. Зву-

ковые волны, создаваемые газовоздушной смесью при прохождении через каме-

ру смешения многократно отражаются от поверхностей разделителя воздушного 

потока, что приводит к уменьшению гулкости установки при её работе. 

Газомазутная горелка работает следующим образом. В первом случае при 

работе горелки на газе воздух из патрубка 2 поступает в виде кольцевого потока 

в корпус 1, затем проходит через разделитель воздушного потока 14. При дости-

жении потока воздуха вставки 6 осуществляется поджатие его, в результате чего 
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возрастает скорость его подачи. Одновременно газ по патрубку 8 поступает в 

кольцевой коллектор 7 и равномерно распределяясь по газораздающим отвер-

стиям 9, истекает из них системой поперечных струй в высокоскоростной поток 

воздуха. После чего через впрыски сжатого воздуха периодического действия 15 

подается сжатый воздух на короткий интервал времени. В смесительной камере 

4 происходит интенсивный массообмен воздуха и газа через овальные отверстия 

16 и за счет поворота вставки 6, осуществляющего с помощью тяги, обеспечива-

ется изменение определяющего размера потока и впрысков сжатого воздуха пе-

риодического действия 15. Далее образовавшаяся газо-воздушная смесь поступа-

ет в амбразуру 3 горелки, где начинается ее воспламенение и горение. 
Во втором случае при работе горелки на газе и мазуте воздух из патрубка 2 

поступает в виде кольцевого потока в корпус 1, затем проходит через раздели-
тель воздушного потока 14. При достижении потоком воздуха вставки 6 осу-
ществляется его поджатие, в результате чего возрастает скорость его подачи. 
Одновременно газ по патрубку 8 поступает в коллектор 7 и, распределяясь по 
газораздающим отверстиям 9, истекает из них в виде поперечных струй в высо-
коскоростной поток воздуха, после чего через впрыски сжатого воздуха перио-
дического действия 15 подается сжатый воздух на короткий интервал времени, 
затем происходит интенсивный массобмен воздуха и газа через овальные от-
верстия 16. Затем смесь воздуха и газа поступает в амбразуру горелки. Одно-
временно в амбразуру 3 горелки через распылительную часть мазутной фор-
сунки 10 поступает мазут, а через патрубок в трубе 5 поступает воздух, для ин-
тенсивного распыления мазута. Для повышения экологической эффективности 
совместного сжигания газа и мазута предусмотрен впрыск пара через трубу 12 с 
распылителем 13, установленную в специальном канале 11 у основания амбра-
зуры 3 горелки. Это приводит к снижению максимальной температуры горения 
и, как следствие, к подавлению образования токсичных оксидов азота. 

На данное техническое решение подана заявка на полезную модель. Новая 
газомазутная горела позволит сократить выбросы оксидов азота, а также обла-
дает более низким показателем гулкости. Полезная модель относится к области 
теплоэнергетики, в частности к горелочным устройствам для совместного сжи-
гания жидкого и газообразного топлива, и может быть использована в огнетех-
нических устройствах различного назначения, например, в трубчатых печах 
нефтеперерабатывающих производств. 
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ЦИЛИОФАУНА – ПОКАЗАТЕЛЬ САПРОБНОСТИ МАЛЫХ РЕК 

ГОРОДА ХАБАРОВСКА 

В работе рассмотрены индикационные особенности инфузорий малых рек г. Хабаровска: 

Чердымовка, Плюснинка, Полежаевка, Гнилая Падь. Выявлено, что большинство видов ин-

фузорий (65,2 %) являются α-мезосапробами и составляют основу индикационных комплек-

сов, что свидетельствует об интенсивной антропогенной нагрузке на малые реки. 

Ключевые слова: инфузории, сапробность, малые реки, цилиофауна, Ciliata, индикатор. 

 

Kulenko E.A., Nikitina L.I., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

CILIOFAUNA – INDICATOR OF THE APPLICATION  

OF SMALL RIVERS IN THE CITY OF KHABAROVSK 

The paper considers the indicative features of ciliates of small rivers of Khabarovsk: 

Cherdymovka, Plyusninka, Polezhaevka, Gnilaya Pad. It was revealed that the majority of ciliate 

species (65.2 %) are α-mesosaprobes and form the basis of indicator complexes, which indicates an 

intense anthropogenic load on small rivers. 

Keywords: ciliophora, saprobnost, small rivers, ciliofauna, Ciliata, indicator. 

Малые реки представляют собой естественную среду для живых организ-

мов, поэтому вопрос изучения и сбережения экосистем малых рек вплотную 

связан с изучением их биологического разнообразия. В последние годы малые 

реки г. Хабаровска претерпевают серьезную антропогенную нагрузку. Аккуму-

лирование загрязняющих элементов в водоемах формирует развитие негатив-

ных процессов, которые влияют не только на жизнедеятельность отдельных 

групп гидробионтов, но и на функционирование всей экосистемы [1]. Суще-

ственной составляющей водных экосистем выступают представители типа 

Ciliata (Ciliophora) которые выполняют значительную функцию в деструкции 

органических веществ, а также в образовании и жизнедеятельности биоценозов. 

Инфузории – высокоорганизованные представители подцарства Protozoa, 

которые обитают как в водоемах, так и в почвах и являются неотъемлемой со-

ставляющей природных и техногенных экосистем. Они играют существенную 

роль в жизнедеятельности водных биоценозов. Характерной особенностью ин-

фузорий является их индикационное значение, как показателей уровня антро-

погенного влияния на окружающую среду, в частности, на водные объекты. 
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В обоснование уровня загрязнения по гидробиологическим показателям по-

ложен принцип показательного значения видов. Первооткрывателями в области 

разработки системы показательных организмов были Кольквитц и Марссон, 

установившие четыре сапробных зоны. 

1. Полисапробная зона – экстремально грязная вода, анаэробные условия 

среды, в воде присутствует достаточно большое количество сероводорода. 

2. α – мезосапробная зона – полуанаэробные условия среды, присутствуют 

амино – и амидокислоты и сероводород. 

3. β – мезосапробная зона – в воде отмечаются соединения азота, нитритов и 

нитратов, достаточное количество кислорода и небольшое количество серово-

дорода. 

4. Олигосапробная зона – чистые, незагрязненные, насыщенные кислородом 

воды, с отсутствием сероводорода. 

Цель работы: оценить степень загрязнения малых рек г. Хабаровска, ис-

пользуя в качестве биоиндикаторов выявленные виды инфузорий. 

Задачи исследования 
1. Определить видовое разнообразие цилиофауны в биотопах малых реках 

г. Хабаровска. 

2. Диагностировать индикаторную значимость выявленных видов инфузорий. 

3. Установить степень загрязненности воды малых рек г. Хабаровска по ин-

дикационным комплексам инфузорий. 

Материалы и методы. Гидробиологические пробы отбирались в весенне–

осенний период 2019–2020 гг. на мелководье (Полежаевка, Гнлая Падь) и в 

устьевых частях (Плюснинка, Чердымовка) исследуемых водотоков. В реках 

Полежаевка и Гнилая Падь было выбрано по 3 точки наблюдения, а в подзем-

ных реках – Плюснинка, Чердымовка – по 1 точке наблюдения. 

Пробы отбирались посредством пробоотборников и преобразованной уста-

новки «стекол обрастания» [2]. Видовое разнообразие цилиофауны анализиро-

вали как сразу после отбора проб, так и в ходе вторичной сукцессии на различ-

ных питательных средах (кожура банана, рис). Изучение инфузорий произво-

дили invivo и invitro с использованием микроскопа фирмы «Микмед-6» (Рос-

сия). Для определения видового состава цилиофауны использовали следующие 

основные пособия [3–8]. 

Результаты и обсуждения. В ходе цитологического анализа было зафикси-

ровано 27 видов инфузорий, которые относятся к 2 подтипам 

Postciliodesmatophora и Intramacronucleata и семи классам, из которых наиболее 

многочисленными были Oligohymenophorea (9 видов или 33,3 %) и Spirotrichea 

(7 видов или 26 %), образующие больше половины (59,3 %) от всей определен-

ной от всей определенной фауны инфузорий. 

Наибольшее число (по 2 вида) представителей цилиофауны относится к ро-

дам Trithigmostoma, Stylonychia, Aspidisca и Colpidium. 
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Рис. 1. Карта-схема мест отбора проб в малых реках 

г. Хабаровска: • – место отбора проб 

 

В гидробиологических образцах реки Чердымовка было обнаружено 18 ви-

дов цилиат, что соответствует 66,6 % от всей выявленной цилиофауны. В реке 

Гнилая Падь нами было выявлено 16 видов инфузорий (59,2 %). В рр. Плюс-

нинка и Полежаевка обнаружено по 15 видов цилиат, что соответствует 55,5 % 

от всей выявленной цилиофауны. Следовательно, из выявленных нами цилиат к 

категории олигосапробных относится 1 представитель или 4,3 % от всей опре-

деленной фауны цилиат, к β-мезосапробной – 3 (13,1 %), α-мезосапробной – 

15 видов (65,2 %) и полисапробной – 4 представителей (17,4 %). 

Следует отметить, что преобладание α-мезосапробных видов цилиат, состав-

ляет больше половины всей цилиофауны исследованных малых рек (рис. 2). 

Анализируя сезонную динамику сапробных комплексов цилиат, выявили 

следующие закономерности: 

– р. Чердымовка: преобладание «полисапробных и α-мезосапробных» инфу-

зорий в летний и зимний период, а в весенний и осенний – только «α-мезо-

сапробных» цилиат, что свидетельствует о сильном загрязнении реки. Водный 

объект находится в состоянии между «грязным» и «экстремально грязным»; 
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– р. Плюснинка: по степени сапробности, в зависимости от видового состава 

цлиофауны, относится к мезосапробной категории, с доминированием во все 

времена года «α-мезосапробных» цилиат. Исключением является осеннего пе-

риод, когда преобладающими являются еще и «β-мезосапробные» инфузории, 

обитающие в водотоках со средней степенью загрязнения; 

– р. Полежаевка: доминирование представителей «α-мезосапробного» ком-

плекса, и в весенний период – полисапробного, что указывает на состояние во-

доема, находящегося в состоянии между «грязным» и «экстремально грязным» 

в зависимости от времени года; 

– р. Гнилая Падь: преобладание «α-мезосапробных» цилиат (9 видов), что 

говорит о сильном загрязнении водотока. 

 

 

Рис. 2. Сезонная динамика сапробности в малых реках г. Хабаровска:  

а – р. Чердымовка; б – р. Плюснинка; в – р. Полежаевка; г – р. Гнилая Падь: 

 –олигосапробы;   – -мезосапробы;  – α-мезосапробы;  – полисапробы 

 

Исходя из полученных результатов можно сделать следующие выводы. 

1. Фауна инфузорий исследованных малых рек г. Хабаровска, на текущий 

момент, представлена 27 видами, которые относятся к 2 подтипам 

(Postciliodesmatophora и Intramacronucleata) и семи классам, из которых наибо-

лее многочисленными были – Oligohymenophorea и Spirotrichea. 

2. В р. Чердымовка было обнаружено 18 видов цилиат, 16 – в р. Гнилая 

Падь и по 15 видов рр. Плюснинка и Полежаевка. 

3. Формирование сапробных комплексов, с доминированием α-мезо-

сапробных цилиат, в биотопах малых рек г. Хабаровска – общий принцип раз-

вития сапробных комплексов исследуемых водотоков, ввиду значительного ан-

тропогенного воздействия на них. 
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ПРИЗНАКИ, СИГНАЛИЗИРУЮЩИЕ О СНИЖЕНИИ  

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ РЕЗЕРВОВ ОРГАНИЗМА МАШИНИСТОВ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

Проведено обследование машинистов локомотивных бригад в возрасте от 25 до 59 лет 

(n = 125), средний возраст: 38,36 ± 0,86 лет. Определены антропометрические характеристи-

ки машинистов в условиях относительного физиологического покоя, а также до/после вы-

полнения трудовых функций, в условиях благоприятной и неблагоприятной погоды и корре-

ляционные взаимосвязи между характеристиками. Сделан вывод о том, что признаками, сиг-

нализирующими о снижении функциональных резервов организма машинистов являются 

частота сердечных сокращений, индекс стресса, насыщенность крови кислородом. 

Ключевые слова: машинисты локомотивных бригад, насыщенность крови кислородом, ин-

декс стресса, частота сердечных сокращений. 

 

Moskvin A.A., Celix Е.D., Akhtyamov M.Kh., Far Eastern State Transport 

University, Khabarovsk 

SIGNS SIGNALING OF DECREASING FUNCTIONAL RESERVES  

OF THE ORGANISM OF RAILWAY TRANSPORT ENGINEERS 

A survey of locomotive crew drivers at the age from 25 to 59 years (n = 125), average age: 

38.36 ± 0.86 years was carried out. Anthropometric characteristics of drivers in conditions of rela-

tive physiological rest, as well as before / after performance of labor functions, in conditions of fa-

vorable and unfavorable weather, and correlation relationships between characteristics have been 

determined. It is concluded that the signs that signal a decrease in the functional reserves of the 

driver's body are the heart rate, stress index, blood oxygen saturation. 

Keywords: drivers of locomotive crews, blood oxygen saturation, stress index, heart rate. 

В настоящее время на железнодорожном транспорте наблюдается интенси-

фикация (усложнение) трудового процесса [4]. При этом, изучение реакции ор-

ганизма машинистов локомотивных бригад (М) на усложнение профессиональ-

ной деятельности проводится недостаточно [9]. 

Профессия М широко представлена на магистральных железных дорогах, и 

предъявляет повышенные требования к функциональному резерву их организ-

ма: сменный график работы, высокая напряженность [8]. 
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Чрезмерные нагрузки в организме М вызывают однотипные (неспецифиче-

ские) физиологические и биохимические изменения, направленные на преодо-

ление их действия, т.е. происходит мобилизация резервных возможностей ор-

ганизма (функциональных резервов) [5]. 

Среди многих факторов, влияющих на функциональные резервы организма 

(ФРО) М, а, следовательно, и безопасность движения на железнодорожном 

транспорте, немаловажную роль имеют физиометрические показатели: частота 

сердечных сокращений (ЧСС), индекс стресса (С), насыщенность крови кисло-

родом (НКК). Поэтому, изучение признаков, сигнализирующих о снижении 

ФРО М, приобретает особую значимость не только в области безопасности 

труда, но и в предотвращении несчастных случаев на железнодорожном транс-

порте в целом [3]. 

Целью работы стало: определение физиометрических показателей (частота 

сердечных сокращений, индекс стресса, насыщенность крови кислородом), 

сигнализирующих о снижении функциональных резервов организма. 

На добровольной основе, с использованием информированного согласия, 

проведено скрининговое обследование М (n = 125) в возрасте от 25 до 59 лет 

(средний возраст: 38,36 ± 0,86 лет). Обследование было проведено в условиях 

«ясной» и «пасмурной» погоды: 

– в условиях относительного покоя на базе научно-исследовательской лабо-

ратории (НИЛ) университета (ДВГУПС) (в положении сидя, без психических и 

физических нагрузок), вне обычной трудовой деятельности; 

– во время подготовки к маршруту, в том числе, работая с документацией 

(непосредственно перед поездкой); 

– после окончания поездной работы, сдачи локомотива и оформления соот-

ветствующей технической документации (после поездки). 

Использовалась классификация погод И.И. Григорьева, И.Г. Парамонова, 

М.М. Тена (1996), согласно которой «ясная» погода относится ко второму типу 

(благоприятная погода); пасмурная – к третьему типу (неблагоприятная пого-

да) [1]. 

В исследовании применялись измерительные и расчетные методы антропо-

метрических исследований. Определены: частота сердечных сокращений (ЧСС, 

уд./мин.); оценка насыщенности крови кислородом (НКК, %); индекс стресса 

(С, у.е.), с использованием неинвазивного диагностического аппаратно-про-

граммного комплекса «АнгиоСкан-01» (фотоплетизмография, ООО Ангио-

скан-Электроникс, Россия); коэффициент физической активности (КФА) [7]. 

При статистическом анализе применялись стандартные методы вариацион-

ной статистики. Рассчитывались: ошибка среднего показателя с помощью стан-

дартной ошибки среднего (М±m); достоверность полученных данных в услови-

ях стандартного нормального распределения для независимых выборок – по ко-

эффициенту Стьюдента; для измерения степени взаимосвязи нескольких явле-



166 

ний и отбора факторов, оказывающих существенное влияние на результатив-

ный признак, использовался коэффициент корреляции Пирсона (r-Пирсона). 

Статистическая обработка данных выполнена на основании зарегистри-

рованной базы данных (Свидетельство о государственной регистрации 

№ 2020622635 от 14.12.2020), при помощи пакета «Анализ данных» в Microsoft 

Office Excel, 2016. 

Исследование показало, что КФА М снижен и составляет – 1,36. Стоит от-

метить, что профессия М соответствует группе 3 физической активности и 

должна составлять 1,9, при этом показатель КФА обследованных М даже ниже 

группы 1, которая имеет значение равное 1,4 (профессии, преимущественно 

связанные с умственным трудом). 

Таким образом, можно предположить, что именно снижение показателя 

КФА является первичным фактором, который снижает функциональные резер-

вы организма М. 

 
Таблица. Средние показатели (M ± m) признаков функционального резерва организма 

машинистов железнодорожного транспорта (n = 125) 

Условия 

обследования 

Показатели, пределы физиологического норматива 

НКК, 

95–100 % 

ИС, 

20–100 ус. ед. 

ЧСС, 

60–85 уд./мин. 

Относительный физиологический 

покой 

96,58 ± 0,09 

*** 

187,55 ±9,43 

*** 

79,61 ±0,47 

*** 

До поездной работы (ясная) 
97,24 ± 0,08 

***▲▲▲ 

143,85 ±11,02 

***▲▲▲ 

79,75 ± 0,52 

***●▲ 

После поездной работы (ясная) 
96,73 ± 0,09 

***●●● 

192,43 ±7,04 

***●●● 

78,42 ±0,49 

*** 

До поездной работы (пасмурная) 
97,91 ± 0,09 

***▲▲▲ 

118,64 ±12,01 

*▲▲▲ 

79,47±0,37 

*** 

После поездной работы (пасмурная) 
96,82 ± 0,08 

***●●●▲ 

174,31 ±7,08 

***●●● 

79,16±0,25 

*** 

 
Примечание – Достоверность различий с нормативными характеристиками показана: при 

p ≤ 0,05 (*); p ≤ 0,01 (**); p ≤ 0,001(***); достоверность различий с характеристиками в усло-

виях относительного физиологического покоя показана: при p ≤ 0,05 (▲); p ≤ 0,01 (▲▲); 

p ≤ 0,001(▲▲▲); достоверность различий характеристик До/После поездной работы в усло-

виях ясная/пасмурная погода показана: при p ≤ 0,05 (●); p ≤ 0,01 (●●); p ≤ 0,001 (●●●). 

 

В условиях различной погоды НКК достоверно отличается от нормативных 

характеристик (р ≤ 0,001) и достоверно выше после выполнения поездной рабо-

ты (р ≤ 0,001). В результате обследования, зафиксированы показатели НКК 

< 95 %, у 8,1 %, что свидетельствует о гипоксическом состоянии организма М. 

Показатели С у М в различных условиях труда и отдыха, а также в разных 

погодных условиях были достоверно выше нормативных характеристик 

(р ≤ 0,05–0,001), и различие составило от 48 до 75 у.е. В условиях различной 
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погоды С достоверно выше после выполнения поездной работы (р ≤ 0,001), и 

различие составило от 48 у.е. (ясная) до 55 у.е. (пасмурная). 

Большие значения С выявляются при различных состояниях: перегревании, 

эмоциональных переживаниях, но наибольшее влияние оказывает высокая ЧСС 

(свыше 90 уд./мин.). Обращает на себя внимание тот факт, что средние показа-

тели ЧСС определены в пределах физиологического норматива, при этом 

С > 100, зафиксирован у 86,1 % М. Безусловно, выявленные значения С указы-

вают на выраженные нарушения со стороны функциональных резервов организма 

М, в первую очередь, со стороны сердечно-сосудистой системы организма. 

Исследование показало, что ЧСС в различных условиях профессиональной 

деятельности и погоды достоверно отличается от нормативных характеристик 

(р ≤ 0,001), а достоверность после выполнения поездной работы обнаружена 

только в ясную погоду (р ≤ 0,05).Показатели ЧСС > 85 уд./мин. зарегистриро-

ваны у 18,7 % М. Стабилизация ЧСС у большинства М, вероятно, связана с тем, 

что накануне предрейсового осмотра принимаются препараты, позволяющие 

снизить характеристики ССС [2]. 

Во всех группах определена взаимосвязь между ЧСС и С (r = от слабой до 

сильной), КФА (r = слабая связь). Таким образом, можно сделать вывод, что 

показатель ЧСС не является статичной и может свидетельствовать о напряже-

нии ФРО. 

Выявлена взаимосвязь между С и НКК (r = от слабой до умеренной), КФА 

(r= слабая связь) и паспортным возрастом, что подтверждает гипотезу о том, 

что с возрастом происходит ослабление ФРО, которое может привести к диза-

даптивными даже дисфункциональным изменениям обменных процессов. 

Обнаружена достоверная корреляционная взаимосвязь между НКК (гипо-

ксическое состояние организма) и увеличением возраста (r = от слабой до уме-

ренной), а также НКК и, сниженным в сравнении с нормативом, КФА, (r = сла-

бая связь). Необходимо отметить, что процесс адаптации, связанный с измене-

нием разных характеристик, происходит либо в рамках нормы ФРО, либо при-

водит к дифункции и дизадаптации [6]. 

Таким образом, определено, что признаками, сигнализирующими о сниже-

нии ФРО М железнодорожного транспорта, могут быть НКК, С, ЧСС, при этом 

обязательными рекомендациями является увеличение физической активности 

М, которые позволят восстановить возможности своих функциональных систем 

через определенную степень напряжения механизмов саморегуляции. 

 

Список литературы 
1. Григорьев И.И. Погода и здоровье / И.И. Григорьев. – Москва : Авиценна, ЮНИТИ, 

1996. – С. 96. 

2. Гутникова, О.В. Влияние антигипертензивных препаратов на психофизиологические 

качества работников локомотивных бригад, больных артериальной гипертонией : автореф. 

дис. … д-ра мед. наук (25.04.2007) / Гутникова Ольга Владимировна; МИИТ – Москва, 2007. 

– 47 с. 



168 

3. Капцов, В.А. Динамика показателей сердечно-сосудистой системы машинистов пас-

сажирского движения / В.А. Капцов, В.А. Кузьмин, А.С. Живаев // Актуальные проблемы 

охраны здоровья человека в экологически неблагополучных условиях сборник : материалы 

X Междунар. науч.-практ. конф. – Брянск :  Брянский гос. ун-т им. академика И.Г. Петров-

ского, 2016. – С. 319–322. 

4. Карасева, А.С. Анализ технических средств обеспечения транспортной безопасности 

на железных дорогах Российской Федерации / А.С. Карасева, Е.П. Епифанова, А.И. Годяев // 

Научно-техническое и экономическое сотрудничество стран АТР в XXI веке : материалы 

науч.-практ. конф. – Хабаровск, 2012. Т. 2.– С. 78–82. 

5. Кривощеков, С.Г. Психофизиологические механизмы адаптации и дезадап-тации на 

Севере / С.Г. Кривощеков // 13-й международный конгресс по припо-лярной медицине  

(12–16 июня, 2006 г.). – Новосибирск : ГУ СО РАМН, 2006. – С. 6. 

6. Нигматов, З.Г. Сущностно-содержательная характеристика понятия «Адаптация» / 

З.Г. Нигматов // Вестник ТГГПУ. – 2007. – № 2–3 (9-10). – С. 62–69. 

7. Практическое руководство по надзору за организованным питанием и здоровьем 

населения / под ред. В.А. Доценко. – Санкт-Петербург : Фолиант, 2006. – 312 с. 

8. Взаимосвязь стресса, ожирения и жесткости кровеносных сосудов у машинистов ло-

комотивов, работающих в условиях дальневосточной железной дороги / К.Р. Романова, 

С.Г. Кашперова, Е.Д. Целых, М.Х. Ахтямов // Техника, технологии и прикладные исследова-

ния : сб. науч. тр. по материалам II Междунар. техн. форума.(2 ноября 2017 г.). – Санкт-

Петербург, 2017. – С. 214–238. 

9. Самсонкин В.Н. Исследование особенностей деятельности машиниста поезда в со-

временных условиях: взгляд изнутри профессии / В.Н. Самсонкин, Я.П. Петинов // Восточно-

Европейский журнал передовых технология. – 2015. – № 78 – С. 40–45. 

10. Al-Dubai S.A.R. Perceived Stressamong Malaysian Railway Workers / Al-Dubai S.A.R., 

Ganasegeran K., Elkalmi R.et al. // Malays. J. Med. Sci. – 2016. – Vol. 23 (5). – P. 38–43. 

 

 



169 

УДК 504.054(1/9); 504.75.009 

Полещук А.Е., Целых Е.Д., Ахтямов М.Х., Дальневосточный 

государственный университет путей сообщения, г. Хабаровск 

БАЛАНС МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ЦЕПИ 

«ВОДА–ПОЧВА–РАСТЕНИЯ–ЖИВОТНЫЕ–ЧЕЛОВЕК»  

В УРБОЭКОСИСТЕМЕ ГОРОДА АМУРСКА ХАБАРОВСКОГО КРАЯ  

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ РТУТЬЮ 

Аномально высокое содержание тяжелых металлов является важным предиктором фор-

мирования своеобразного территориального элементного фона в компонентах урбоэкоси-

стем, что, в конечном счете, отражается на здоровье людей. Описывается 25-летний 

мониторинг экологического состояния территории г. Амурска, который показал высокую 

концентрацию ртути в почве, воде, жидких и твердых биосубстратах животных и человека.  

Ключевые слова: урбоэкосистемы, микроэлементы, ртуть, демеркуризация, ремедиация, здо-

ровье подростков, г. Амурск Хабаровского края. 

 

Poleshchuk A.E., Celix E.D., Akhtyamov M.Kh., Far Eastern State Transport 

University, Khabarovsk 

THE BALANCE OF TRACE ELEMENTS IN THE CHAIN  

"WATER SOIL–PLANTS–ANIMALS–PEOPLE" IN THE URBAN  

ECOSYSTEM OF THE CITY OF AMURSK, KHABAROVSK TERRITORY 

IN THE CONDITIONS OF TECHNOGENIC MERCURY POLLUTION 

Relevance and goals. An abnormally high content of heavy metals is an important predictor of 

the formation of a kind of territorial elemental background in the components of urban ecosystems, 

which ultimately affects human health. 25-year monitoring of the ecological state of the territory of 

Amursk showed a high concentration of mercury in soil, water, liquid and solid biosubstrates of an-

imals and humans.  

Keywords: urban ecosystems, microelements, mercury, demercurization, remediation, adolescent 

health, Amursk, Khabarovsk Territory. 

Введение 

Цель – изучение баланса химических элементов в экосистеме «вода-почва-

растения-животные-человек», на фоне влияния техногенного загрязнения ртутью 

окружающей среды, обусловленного длительным отсутствием работ по демонта-

жу и демеркуризации территории Целлюлозно-картонного комбината г. Амурска.  

Материалы и методы. Проведен анализ примесей, содержащихся в питье-

вой воде централизованного водоснабжения из подземных водоисточников (n = 25); 
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почве (n = 20); овощной продукции дачных участков (картофель, морковь, 

огурцы); биосубстратах человека (волосы, сыворотка крови, n = 194); шерсти 

млекопитающих животных (n = 13). Методом атомно-эмиссионной спектроско-

пии с анализом образцов на квадрупольном спектрометре определено содержа-

ние элементов: Cd (кадмий), Hg (ртуть), Pb (свинец), Ca(кальций), Fe (железо), 

Co (кобальт), Cu (медь), Se (селен), Zn (цинк), Mo (молибден), To (торий), 

U (уран), Р (фосфор), (n = 12).  

Результаты: анализ состава примесей в воде из питьевых источников цен-

трализованного и децентрализованного водоснабжения территории гг. Амурска 

и Хабаровска показал, что, в 100 % случаев, основным фактором, оказывающим 

влияние на половое развитие подростков являются высокие концентрации фос-

фора (Р), марганца (Mn) и низкие – молибдена (Mo) и селена (Se). У 65 % маль-

чиков и у 80 % девочек г. Амурска определен низкий уровень полового разви-

тия. В пищевых продуктах суточного рациона подростков г. Амурска выявлено 

опасное для здоровья содержание Hg. 68 % мальчиков-подростков и 80 % дево-

чек г. Амурска имеют дисгармоничное физическое развитие, связанное, в ос-

новном с дефицитом массы тела. 

 

Основной текст 

Было проведено обследование территории бывшего Целлюлозно-картон-

ного комбината в Амурске (работал с 1967 по 1997 гг., с 1997 г. – банкрот). 

Ртуть использовалась для производства хлора, участвующего в отбеливании 

бумаги. Анализ литературных научных источников по проблеме состояния тер-

ритории бывшего целлюлозно-картонного комбината (ЦКК) в начале ХХI в., 

выявил, что к 2008 г. от производства остались только руины, пропитанные 

ртутью. Наблюдение за объектом осуществлялось в период с 2007 по 2019 г. 

группой ученых [1–3]. 

Мониторинг состояния территории г. Амурска Хабаровского края за 25 лет 

не выявил положительных изменений в содержании ртути окружающей среды, 

не была произведена ремедиация территории и деконтаминация загрязненных 

ртутью почв и грунтов. Суммарное количество ртути, аккумулированной на 

указанной территорий оценивается ≤ 3000 т. 

Анализ состава элементов-примесей питьевых источников централизован-

ного и децентрализованного водоснабжения территории гг. Амурска и Хаба-

ровска показал, что, в 100 % случаев, основным фактором, оказывающим влия-

ние на интегральный показатель функционального отклика организма (ИПФО), 

соответствующий границам уровня «неизбежные патологические сдвиги», яв-

ляются высокие концентрации Р, Mn, и низкие – Mo и Se. 

Исследования показали, что после смены нескольких подрядчиков, за по-

следние 3 года, негативное состояние центральной части разрушенного ЦКК 

усилилось. Изменения, связанные с демеркуризацией и демонтажом, в сравне-

нии с 2008 г. были незначительными (рис. 1). 
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Рис. 1. Разрушенный корпус (а) и капли ртути (б) на территории ЦКК (ноябрь 2019 г.) 

 
В пищевых продуктах суточного рациона подростков г. Амурска выявлено 

избыточное, опасное для здоровья подростков, содержание Hg. То есть овощи, 

выращиваемые в условиях дачных участков, могут быть источником избытка 

Hg, являясь причиной нарушений металло-лигандного гомеостаза в организме, 

оказывающего влияние на нарушения физического, полового развития и сдвиги 

эндокринного профиля подростков г. Амурска. 

Анализ шерсти овец, выпасающихся на меркуризованном участке, показал, 

что 38,5 % имеет содержание ртути в 4–154 раза превышающее нормативный 

показатель. 

Очередной отбор проб воды и земли на территории бывшего ЦКК был про-

изведен в 2019 г. По результатам анализа было замечено снижение показателей 

ртути в водных источниках, а также увеличение показателей в почве (рис. 2). 

Тем не менее, содержание ртути в пробах воды превышало границы ПДК в 

1,3 раза, что не обеспечивает «радужные» перспективы. 

Среднее содержание ртути в шерсти баранов превышало норматив в 

16,1 раза. Среди овец, имеющих высокое содержание ртути в шерсти среднее 

содержание составило 0,042 мкг/кг, что в 41,8 раза превышает норматив. 

По итогам исследований, проведенных в НИЛ «Профилактика дизадаптив-

ных изменений у работников опасных профессий» ДВГУПС, в группе детей 

г. Хабаровска содержание Mn в 3,3 раза ниже. В тоже время, концентрация Fe в 

волосах хабаровских подростков в 4,6 раза выше, чем у амурчан. Содержание 

Zn у подростков гг. Амурска и Хабаровска соответствует верхней границе нор-

матива (дисфункциональное) и достоверно не различается. Повышенное содер-

жание Ba, Ti, Ag, P в волосах определено у подростков г. Амурска. Анализ со-

держания микроэлементов в волосах (M±m) подростков (n = 150), проживаю-

щих в условиях гг. Амурска и Хабаровска показал повышенное содержание 
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(дисфункциональное/ дизадаптивное) некоторых токсичных металлов (Hg, Mn, 

Fe, Tl, Pb, Zn), потенциально токсичных (Ag, Ba, P, Ti), радиоактивных (Th, U) 

и дефицитное – эссенциальных элементов (Se, Mo) [4]. 

 

 

Рис. 2. Мониторинговые характеристики максимального содержания ртути в пробах 

г. Амурска: а – воды непитьевого назначения (n = 16); б – в пробах земли (n = 8);  

фигурной скобкой показаны пределы ПДК 

 

Накапливающаяся в организме Hg, является биохимическим антагонистом 

Se, что, в условиях регионального дефицита Se, усугубляет его недостаток. 

При анализе микроэлементов в СК обследуемых подростков, найдена избы-

точная, в сравнении с физиологическим нормативом, концентрация Hg, Mn, Fe, 

Zn, U, и дефицитная – Ba, Se, Mo, что подтверждает предположение о наруше-

нии металло-лигандного гомеостаза у подростков обследуемых групп г. Амур-

ска. Так, у мальчиков и девочек г. Амурска в СК найдена высокая концентрация 

Hg, характеризующаяся как дизадаптивная. Накапливающаяся в организме Hg, 

является биохимическим антагонистом Se, что, в условиях регионального де-

фицита Se, усугубляет его недостаток. 

Концентрация Hg в СК мальчиков г. Амурска в 3,3 раза выше, чем у хаба-

ровских (таблица). 
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Таблица. Средняя концентрация (M ± m) токсичных, потенциально токсичных, радиоак-

тивных и эссенциальных микроэлементов в сыворотке крови подростков гг. Амурск и Хаба-

ровск (n = 194) 

Элемент 

 

Содержание элемента в сыворотки крови подростков 

♂ ♀ 

г. Амурск г. Хабаровск г. Амурск г. Хабаровск 

Токсичные тяжелые металлы и металлоиды 

Ртуть (Hg) 

0,02 мкг/л 

lim. н.гр. 0,0–0,0 

lim. в.гр. 0,0–0,0 

0,10 ± 0,042 

˃ в 5 раз 

0,03 ± 0,015 

˃ в 1,5 раз 

0,15 ± 0,040 

˃ в 7,5 раз 

0,02 ± 0,002 

в пределах  

нормы 

Марганец (Mn) 

0,3–1,0мкг/л 

lim. н.гр. 0,3–0,47 

lim. в.гр. 0,86–1,0 

25,92 ± 0,706 

˃ в 25,92 раза 

6,09 ± 1,503 

˃ в 6,09 раза 

1,65 ± 0,563 

˃ в 1,65 раза 

0,51 ± 0,013 

в пределах  

нормы 

Железо (Fe) 

0,8–1,4мкг/л 

lim. н.гр. 0,8–0,92 

lim. в.гр. 1,28–1,4 

4966,19 ± 50,98 

˃ в 3547,3 раза 

1357,57 ± 21,114 

˃ в 969,7 раза 

291,52 ± 12,337 

˃ в 208,2 раза 

287,743 ± 13,511 

˃ в 205,5 раза 

Цинк (Zn) 

10,7–22,9 

мкмоль/л 

lim. н.гр. 10,7–13,14 

lim. в.гр. 20,46–22,9 

45,71 ± 3,261 

˃ в 2 раза 

10,96 ± 1,934 

в пределах  

нормы 

23,68 ± 2,392 

˃ в 1,03 раза 

28,53 ± 2,156 

˃ в 1,24 раза 

Потенциально токсичные 

Барий (Ba) 

50–90 мкг/л 

lim. н.гр. 50,0–58,0 

lim. в.гр. 82,0–90,0 

0,63 ± 0,09 

< в 142,8 раз 

44,82 ± 0,14 

< в 2 раза 

0,80 ± 0,22 

< в 112,5 раз 

7,23 ± 0,33 

< в 12,4 раз 

Радиоактивные 

Уран (U) 

≤ 0,5 мкг/л 

0,001 ± 0,0001 

в пределах  

нормы 

0,001 ± 0,001 

в пределах  

нормы 

0,006 ± 0,001 

в пределах  

нормы 

0,002 ± 0,002 

в пределах  

нормы 

Эссенциальные 

Селен (Se) 

65–135мкг/л 

lim. н.гр. 60,0–72,0 

lim. в.гр. 108,0–120,0 

0,42 ± 0,025 

< в 321,4 раз 

0,72 ± 0,013 

< в 187,5 раз 

0,43 ± 0,030 

< в 314 раз 

0,69 ± 0,009 

< в 195,6 раз 

Молибден (Mo) 

0,3–1,2 мкг/л 

lim. н.гр. 0,3–0,48 

lim. в.гр. 1,02–1,2 

0,71 ± 0,231 

В пределах 

нормы 

0,001 ± 0,001 

< в 1200 раз 

0,06 ± 0,005 

В пределах 

нормы 

0,14 ± 0,010 

< в 8,6 раз 

 

Заключение 

Несмотря на то, что правительство Российской Федерации и Хабаровского 

края выделило более 126 млн руб. (2012–2016 гг. – 76,7 млн руб.; 2018 г. – 

50 млн руб.) на демонтаж и демеркуризационные мероприятия на территории 

ЦКК г. Амурска, ремедиация территории и деконтаминация загрязненных рту-
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тью почв и грунтов не произведена, что явилось причиной ртутного загрязне-

ния территории и источников воды, а также влияет на состояние здоровья насе-

ления. На территории г. Амурска осталось около 400 т жидкой ртути. Кроме то-

го, дисбаланс элементов предполагает, что избыток одних связан дефицитом 

других и проблема приобретает более масштабный характер за счет высокой 

концентрации токсичных и очень низкой концентрации эссенциальных элемен-

тов в окружающей среде, и соответственно, в организме человека. 

 

Выводы 

1. По результатам исследования было показано, что проблема дисбаланса 

микроэлементов на территории г. Амурска остается открытой, а процессы де-

меркуризации и демонтажа ЦКК не осуществлялись в полном объеме. 

2. Анализ содержания микроэлементов на территории г. Амурска показал, 

что ситуация является экологически критической, лимитирующей проживание 

на данной и смежных территориях. У населения, проживающего на данной тер-

ритории выявляется нарушении металло-лигандного гомеостаза. 

3. Реализация проекта по организации нормального жизненного простран-

ства для населения, ликвидации экологической катастрофы, реабилитации по-

страдавших стоит 1 268 800 000 руб. и имеет большое отличие от выделенной 

суммы (≥ 126,7 млн руб.). 
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THE STRUCTURES OF NEW ASH COLLECTOR CYCLONES  

FOR CLEANING GASES FROM SOLID PARTICLES 

The article describes in detail of the design of the cyclones used for cleaning gases from ash 

and dust particles. Fundamentally new designs of cyclones-ash collectors, characterized by high 

cleaning efficiency, have been developed and proposed. 
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clones-ash collectors, gas cleaning. 

Проблема защиты воздушного бассейна от загрязнения является наиболее 

актуальной в настоящее время [1]. 

Сжигание твердого и жидкого топлива в котельных и печных агрегатах на 

предприятиях теплоэнергетического и железнодорожного профиля приводит к за-

грязнению атмосферного воздуха. При этом в воздушный бассейн городов нашей 

страны только от стационарных источников загрязнения поступает при сжигании 

топлива около 6 млн.т. в год твердых частиц в виде пыли, золы и сажи. 

Что касается железнодорожного транспорта, то для повышения эффектив-

ности природоохранной деятельности транспортной отрасли в настоящее время 

действуют следующие стратегии: 1) транспортная стратегия Российской Феде-

рации на период до 2030 г.; 2) стратегия развития железнодорожного транспор-

та до 2030 г.; 3) экологическая стратегия развития ОАО «Российские железные 

дороги» («РЖД») до 2030 г. 

В целом, по нашей стране для решения создавшейся неблагоприятной эко-

логической ситуации в настоящее время действует Федеральный проект «Чи-
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стый воздух», согласно которому по данным Росприроднадзора к 2024 г. сово-

купный объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу снизится на 22 % 

по отношению к уровню 2020 г. , т.е. на 900 тыс. т. 

Нельзя не отметить, что Президентом РФ в феврале текущего года дано по-

ручение Правительству России в 6-месячный срок разработать Федеральную 

научно-техническую программу в области экологии и климата на 2021–2030 гг., 

направленную на создание комфортной и безопасной среды обитания человека. 

Следует также отметить, что в отечественной промышленности для очистки 

дымовых газов от пыли и золы до сих пор используются низкоэффективные 

конструкции золопылеуловителей (циклоны, скрубберы пылеосадительные ка-

меры и др.) с фактическим КПД 60–70 %, а для изношенных аппаратов КПД 

даже ниже 50 %, что не отвечает жёстким современным экологическим требо-

ваниям, сформулированным в [1]. 

В данных условиях становится весьма актуальным и практически значимым 

решение задачи повышения эффективности работы действующих циклонов и 

других типов золо- и пылеулавливающих устройств. Одной из главных целей в 

этом направлении авторы считают разработку принципиально новых подходов 

к проектированию и созданию усовершенствованных конструкций пылезоло-

уловителей, отличающихся от традиционных типов применяемых очистных 

установок в котельных повышенной степенью очисткой дымовых газов. 

По данным [2, 3] на предприятиях железнодорожного транспорта эксплуа-

тируется около 5 тыс. установок пылегазоочистки. Для улавливания твердых 

веществ используются циклоны (около 80 % всех агрегатов), работающие по 

методу сухой очистки. Остальные 20 % составляют установки жидкостной и 

каталитической очистки. По тем же данным в качестве золоуловителей следует 

использовать: блоки циклонов ЦКТИ или НИИОГаз при объеме дымовых газов 

от 5000 до 20000 м
3
/ч с коэффициентом очистки не менее 80–85 %; групповые 

циклоны при объеме дымовых газов от 15000 до 150000 м
3
/ч (отопительных ко-

тельных с количеством котлов более 5). 

Коэффициент очистки должен быть 85–90 %. В то же время все котельные, 

работающие на твердом топливе, должны оборудоваться системой пыле- и зо-

лоочистки в обязательном порядке. В связи с этим авторами совместно с со-

трудниками кафедры «Техносферная безопасность» ДВГУПС был разработан 

новый фильтр-циклон для улавливания твёрдых частиц, содержащихся в про-

дуктах сгорания защищённый патентом на полезную модель [4]. Решаемая за-

дача данным техническим решением заключается в создании новой конструк-

ции фильтра-циклона, который позволяет существенно увеличить степень 

очистки дымовых газов за счет удаления мелкой дисперсной фазы (золы) и сни-

зить тем самым загрязнение атмосферного воздуха. 

Предлагаемый авторами фильтр-циклон для очистки дымовых газов кон-

структивно содержит вертикальный цилиндрический корпус с коническим 

днищем, снабженным штуцером для удаления пыли, штуцер для подачи запы-
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ленного газового потока, расположенный тангенциально к корпусу, крышку, 

выхлопную трубу, выполняющую функцию отвода очищенного газа. 

Для решения поставленной задачи авторы предлагают выполнить выхлоп-
ную трубу в виде полого цилиндра и установить в верхнем ее части набор 
фильтров в виде сеток с разными размерами ячеек. Технический результат но-
вой авторской разработки заключается в повышении степени очистки дымовых 
газов за счет удаления мелкой дисперсной фазы (золы) и предотвращении за-
грязнения окружающей среды, прежде всего атмосферного воздуха. 

Новая конструкция фильтра – циклона для очистки дымовых газов является 
экологически эффективной и может быть использована в стационарной тепло-
энергетике железнодорожного транспорта при сжигании жидкого и твёрдого 
топлива. Кроме того, авторами разработана и предложена к применению еще 
одна принципиально новая конструкция группового циклона, защищённого па-
тентом № 202973 на полезную модель [5]. Описание конструкции и устройства 
данного высокоэффективного циклона приведено ниже. 

Групповой циклон для очистки дымовых газов, содержит подводящий кол-
лектор, общую камеру для очищенного газа с газоходом, общий бункер для 
сбора уловленной пыли, циклонные элементы, содержащие вертикальный ци-
линдрический корпус с коническим днищем, снабженным штуцером для удале-
ния пыли, выхлопную трубу, штуцер для подачи в аппарат запыленного газово-
го потока, расположенный тангенциально к корпусу, крышку, коллектор, рас-
положенный в верхней части одного из циклонных элементов , выполнен в виде 
цилиндра ступенчато уменьшающимся в диаметре по высоте, с тангенциаль-
ным подводом газов, при этом каждая ступень снабжена патрубками для отвода 
части газа в циклонные элементы, расположенными тангенциально. 

Существенным отличием данного циклона от существующих аналогов яв-
ляется то, внутри его газохода дополнительно установлен ещё один фильтр, 
служащий для улавливания мелкодисперсных пылевых частиц. Это значитель-
но повысит экологическую эффективность действующих групповых циклонов 
для очистки дымовых газов. 

Таким образом, учитывая оригинальность предлагаемых новых конструкций 

циклонов, авторские технические разработки следует рекомендовать к внедрению 

в котельных ОАО «РЖД», работающих на твёрдом топливе и на мазуте. 
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В работе рассматривается возможность интеллектуального вклада студентов в решение 
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RESTORATION OF THE CLASSICAL CONVENTIONAL POINT  

OF VIEW ON THE REPRODUCTIVE HEALTH ISSUES 

The paper considers the possibility of students’ intellectual contribution to the resolution of the 

problems of distance education in the field of reproductive health issues. The results of the survey 

we conducted confirmed our opinion about the need for the participation of students in the devel-

opment of intellectual products. 
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Актуальность проблемы 

Физиологические и психологические изменения во время беременности 

тесно связаны. Физиологические изменения влияют на эмоции, при этом они 

частично обусловлены переменами, которые характеризуются лабильностью и 

противоречивостью [6]. 

Основными факторами неблагоприятного исхода беременности являются: 

уровень организации работы родовспомогательных учреждений [10]; совокуп-

ное влияние социальных и медико-биологических факторов [11]. 
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Ранняя беременность связана с многими рисками развития осложнений, в 

основном для материнского организма, вследствие адаптивных изменений в от-

вет на перестройки всех систем. Беременность женщины в фертильном возрасте 

как правило, связана со стабилизацией и постепенной корректировкой состоя-

ния иммунной и эндокринной систем. Концентрации гормонов и уровень им-

мунокомпетентности значительно варьируют на протяжении всей беременно-

сти. Однако у молодых беременных женщин, не достигших фертильного воз-

раста (до 20–21 года) беременность часто связана не только с физиологически-

ми, но также с социальными, экономическими, моральными проблемами. Из-за 

этого обостряются хронические заболевания, прогрессируют уже существую-

щие, что тоже плохо влияет как на беременную женщину, так и на ее будущего 

ребенка [13, 14]. 

Физиологическое и психологическое состояние складывается из большого 

число факторов, среди которых «отношения в семье» являются одним из главных. 

Поэтому для будущей мамы очень важной является поддержка ее семьи, а во вре-

мя беременности необходимость в ней еще больше возрастает. Еще более слож-

ной является ситуация, при которой и будущий отец также не достиг фертильного 

возрастного уровня. В то же время, определенная часть ответственности возлага-

ется на будущего отца, который должен уделять матери своего будущего ребенка 

достаточно внимания и заботы. Будущим родителям в период беременности необ-

ходимо больше времени проводить вместе, готовится к появлению ребенка и под-

держивать друг друга. Для благоприятного внутриутробного развития малыша 

обязательны гармоничные условия супружеских отношений [1]. 

Негативные факторы, сопровождающие жизнь беременной женщины отра-

зятся на состоянии ее здоровья, и первые заболевания, которые будут свиде-

тельствовать о дизадаптивных процессах в организме – срочные проявления 

адаптации к негативным факторам – болезни верхних дыхательных путей (ри-

нит, бронхит и т.д.). Последствиями болезней может быть, в том числе, гипо-

ксия матери и плода, что оказывает отрицательное воздействие на всю бере-

менность и итог родов [10]. 

Важную роль в формировании социального здоровья беременных играет 

самочувствие женщины, а особенно эмоциональное. Оно складывается из взаи-

моотношений с партнером, а также из удовлетворенности семейной жизнью, из 

отношений к беременности как благоприятной ситуации, эмоционального при-

нятия будущего ребенка и положительного отношения к беременности, соб-

ственным эмоциональным состоянием и удовлетворенностью собой [2]. 

Страх перед родами, переживания за малыша относится к эмоциональным 

состояниям, несущим травмирующий характер [7]. 

Можно сделать вывод, что психологическое состояние женщины играет 

большую роль в течение всей беременности и родов. Актуальным вопросом явля-

ется информирование беременных не только о подготовки к родам и кормлении, 

но и представлении себя беременной; готовность принять те изменения, которые 
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произойдут из-за перестроек в организме; уметь держать себя под контролем, т.е. 

свое тело, мысли, чувства, эмоции. Все это необходимо для благоприятного тече-

ния беременности. Оптимальное развитие включает в себя психологическую и 

физиологическую составляющие готовности женщины стать матерью [5]. 

Студентки вузов, отважившиеся на рождение ребенка, сталкиваются с про-

блемами режима дня, так как нагрузки, связанные с обучением в вузе, требуют 

значительного времени. Чаще всего дефицит времени покрывается за счет сна [8]. 

Дефицит сна плохо влияет на физическое и психическое здоровье беременных 

женщин. По результатам современных исследований, уменьшение продолжитель-

ности сна в сутки менее 6 часов повышает вероятность хирургического родораз-

решения в 4,5 раза, а при имеющихся расстройствах сна – в 5,2 раза [3; 15]. Нару-

шение дыхания во время сна сочетаются с эпизодами десатурации приводят у бе-

ременных женщин и плода к ночной гипоксемии, повышая риск развития врож-

денных пороков развития [4]. Такие осложнения как сниженная насыщенность 

крови кислородом, иммуносупрессия и другие физиологические изменения во 

время беременности способствуют высокой восприимчивости организма женщи-

ны к патогенам, вызывающим ОРВИ и пневмонию [12]. 
Несмотря на то, что вертикальная передача инфекции Covid-19 на сего-

дняшний день еще не подтверждена, хотя у беременных, болеющих коронови-
русом отмечены такие же характеристики, как у других людей, в том числе, 
пневмония [4]. 

Сегодня молодые девушки, до того, как стать матерью, пытаются стать про-
фессионалом, быть социально благополучной. Из-за этого получение потомства 
часто переносится на более зрелый возраст. С начала 2000-х гг. происходит уве-
личение числа женщин, рожающих первый раз в старшем репродукционном воз-
расте. Эта тенденция прослеживается в странах Европы и России [9]. 

Женщины, которые готовятся к материнству, сталкиваются с трудностями 
вынашивания на фоне обучения в вузе. При этом беременным женщинам тяже-
ло совмещать проблемы обучения с проблемами вынашивания. Студентки 
младших курсов 18–19 лет не относятся к фертильной возрастной группе. По-
этому, как правило, при возникновении не планированной беременности, у них 
возникают проблемы в здоровье и обучении. 

Анализ научной литературы показал, что наиболее изученными являются 
вопросы, касающиеся физического состояния беременной женщины и влияю-
щих факторов. Актуальность темы связана с малой изученностью образова-
тельных и социологических аспектов, связанных с изменением положения бе-
ременной женщины в обществе. 

Объект исследования. Возможность интеллектуального вклада студентов в 
решение проблем дистанционного преподавания вопросов репродуктивного 
здоровья. 

Предмет исследования. Интеллектуальные продукты (социальный ролик, 

учебное пособие (П), демонстрационные модели), участвующие в восстановлении 

классической точки зрения на вопросы, связанные с репродуктивным здоровьем. 
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Цель исследования: получение интеллектуального продукта c участием 

студентов для восстановления классической точки зрения и усвоения материа-

лов о репродуктивном здоровье у юношей и девушек 17–19 лет. 

 

Объем и методы исследования 

В самом начале I учебного семестра возник вопрос о переходе на дистанци-

онное обучение. Обучение онлайн поставило определенные задачи перед сту-

дентами и преподавателями. В данных условиях было создано П (Репродуктив-

ное здоровье молодежи как основа здоровой нации: практикум / Е.Д. Целых, 

Г.Г. Здоровцев, Д.А. Скворцов. Хабаровск: Изд-во ДВГУПС, 2021. 92 с.), кото-

рое соответствует рабочей программе дисциплины «Физиология человека». Не-

которые работы, заложенные программой обучения, должны были легко вос-

производиться в домашних условиях. Была необходимость в доступности тео-

ретических и иллюстративных материалов, несмотря на невозможность посе-

щения аудиторных занятий и библиотек. Пособие представлено в печатном и 

электронном виде. Корректировки, в виде изменения формы занятия, использо-

вания дополнительных сопутствующих материалов, вносились студентами в 

ходе обучения, и были учтены при опубликовании учебного П. Одним из авто-

ров П. – студентом – были разработаны некоторые наглядные иллюстративные 

материалы, позволяющие лучше усваивать содержание дисциплины. Например, 

механическая модель «Жилета беременности с имитацией толчков плода» 

(ЖБИТП). Для выполнения демонстрационной модели были заказаны детали 

из-за рубежа (рис. 1). 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Оригинальность замысла связана с особенностью выбранного объекта иссле-

дования – возможность интеллектуального вклада студентов в решение проблем 

дистанционного преподавания вопросов репродуктивного здоровья. Автором ра-

боты Д.А. Скворцовым были спроектированы и представлены интеллектуальные 

творческие продукты для усвоения материалов о репродуктивном здоровье у 

юношей и девушек 17–19 лет: 

– несколько разделов в учебном пособии, в соавт.: «Репродуктивное здоро-

вье молодежи как основа здоровой нации»: практикум / Е.Д Целых, Г.Г. Здо-

ровцев, Д.А. Скворцов. Хабаровск: Изд-во ДВГУПС, 2021. 92 с.; 

– создана модель «ЖБИТП», осуществляется патентный поиск; 

– снят и запущен на стенды университета и в социальные сети материал со-

циального ролика, посвященного проблемам репродуктивного здоровья. 

Опрос общественного мнения подтвердил гипотезу о том, что публикация 

пособия, использование демонстрационных моделей, показ социального роли-

ка, созданных при участии студентов, положительно влияют на усвоение мате-

риалов и выработку позиции в отношении репродуктивного здоровья у юношей 

и девушек младших курсов. 
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Представленная научно-практическая работа закончена, имеет ярко выра-

женную социальную обоснованность, участвует в восстановлении классиче-

ской точки зрения на вопросы, связанные с репродуктивным здоровьем. 

Цель и задачи, поставленные в работе, полностью реализованы, несмотря на 

сложность дистанционного образования. 

Появилась идея создания социального ролика в поддержку проведенной 

нами работы по написанию П. и созданию механической модели «ЖБИТП» 

(рисунок). 

 

 

Рисунок. Фрагменты из социального ролика: «Примерка жилета беремености с ими-

тацией толчков плода». На фотографии студенты ЕНИ ДВГУПС (февраль, 2021 г.):  

а – студентка 1-го курса Наталья Б.; б – студент 1-го курса Игаль О. 
 

Таким образом, цель и задачи исследования были решены с методами: 

1) изучения литературных источников; 

2) методом моделирования; 

3) методом интервьюирования; 

4) методом видеосъемки; 

5) методом анкетирования. 
 

Заключение 

Пособие отправлено в библиотеку ДВГУПС и представлено для общего до-

ступа в печатном и электронном вариантах (февраль, 2021 г.). 

Во время дистанционного обучения было проведено анкетирование. В со-

циальном опросе участвовали студенты ЕНИ ДВГУПС (n = 44). Акценты в по-

собии были сделаны исходя из тех вопросов, на которые были высказаны раз-

личные мнения. Анкета содержала вопросы, которые были наиболее часто за-

даваемыми. По результатам анкетирования 90 % студентов ответили неверно на 

половину вопросов. 

Результаты анкетирования подтвердили наше мнение о необходимости в со-

здании интеллектуальных продуктов при непосредственном участии студентов, 

что, как показал в дальнейшем учебный процесс, положительно влияет на усво-

ение материалов и выработку позиции в отношении репродуктивного здоровья 

у юношей и девушек младших курсов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ТОЛЩИНЫ  

КОЖНО-ЖИРОВЫХ СКЛАДОК, РАЦИОНА ПИТАНИЯ  

С СОСТОЯНИЕМ ЗДОРОВЬЯ ПОДРОСТКОВ ХАБАРОВСКОГО КРАЯ 

Проведено обследование студентов ДВГУПС (n = 55). Было обследовано две группы: 

группа студентов, перенесших коронавирусную инфекцию, и группа контроля. Обнаружено 

достоверное различиетолщины кожно-жировых складок междустудентами, перенесшими за-

болевание (короновирусная инфекция), и группой контроля. Установлена связь между раци-

оном питания, толщиной кожно-жировых складок и состоянием здоровья подростков. 

Ключевые слова: кожно-жировые складки, рацион питания, коронавирусная инфекция, под-

ростки. 

 

Khudyakov S.A., Nesterenko A.O., Celikh E.D., Far Eastern State Transport 

University, Khabarovsk 

DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP OF THE THICKNESS  

OF SKIN FAT PADS, DIET AND THE HEALTH STATE  

OF ADOLESCENTS OF THE KHABAROVSK REGION 

A survey of students of the Far Eastern State University of Transport and Communications (n = 

55) was carried out. Two groups were examined: a group of students who underwent coronavirus 

infection and a control group. A significant difference was found in the thickness of the skin and fat 

folds between men and women, between students who had a disease (coronavirus infection) and the 

control group. A relationship was established between the diet, the thickness of the skin and fat 

folds and the health status of adolescents. 

Keywords: skin and fat folds, diet, coronavirus infection, adolescents. 

В течение года человек подвержен различнымострым респираторно-

вирусным заболеваниям. Чтобы снизить вероятность заболевания, необходимо 

следить за состоянием своего здоровья, поддерживать в норме различные 

функции своего организма. Так, например, в кожно-жировых складках выраба-

тывается гормон лептин, который повышает иммунитет [1]. 

Одним из наиболее опасных заболеваний, распространившимся по всему 

миру, стала коронавирусная инфекция (Covid-19). Несмотря на то, что уже раз-

работана вакцина, ученые фиксируют новые штаммы. Поэтому большую зна-

чимость имеет состояние иммунной системы, возраст, физическое развитие, до-
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статочное поступление макро- и микронутриентов с рационом питания и мно-

гие другие факторы. 

Здоровье организма определяется множеством факторов таких, как антропо-

метрические показатели (масса, толщина кожно-жировых складок), витальные 

факторы (рацион питания), которые требуют детального изучения. Донозологиче-

ская диагностика состояния организма по толщине кожно-жировых складок с по-

следующей коррекцией питания позволит укрепить иммунную систему [3]. 

Цель: определить взаимосвязь толщины кожно-жировых складок, особенно-

стей питания с состоянием здоровья подростков Хабаровского края. 

Материалы и методы. Было проведено обследование студентов ДВГУПС 

(юношей (n = 30), девушек (n = 25), средний возраст оставил 17±0,7 лет (без 

учета пола). 

Антропометрические измерения проводились по унифицированной методи-

ке. Рост и масса тела были определены с помощью ростомера и медицинских 

весов. 

Измерение толщины кожно-жировых складок (КЖС) проводилось методом 

калиперометрии, в процессе исследования были измерены 7 жировых складок. 

Места измерений кожно-жировых складок: 

d1 − под нижним углом правой лопатки; 

d2 − по подмышечному краю правой большой грудной мышцы; 

d3 − в области живота; 

d4 − на задней поверхности правого плеча, над трехглавой мышцей; 

d5 − на предплечье; 

d6 − верхней части бедра, на переднелатеральной поверхности параллельно 

ходу паховой складки; 

d7 − на задней поверхности правой голени. 

Определение содержания элементов в среднесуточном рационе питания, 

получено в результате анкетирования (методика «вчерашнего дня») [2]; исполь-

зования «таблиц-клише»; применения программы «CorrectFood 6.5», созданной 

на основе справочника «Химический состав пищевых продуктов» (под ред. 

академика АМН А.А. Покровского), одобренной Министерством здравоохра-

нения и социального развития РФ. 

При статистическом анализе использованы стандартные методы вариацион-

ной статистики: определение достоверности полученных данных в условиях 

стандартного нормального распределения для независимых выборок по крите-

рию Стьюдента, с учетом «ошибки средней»− М±m.Корреляционный анализ − 

по коэффициенту парной корреляции. Проверка нормальности распределения 

малых выборок численностью до 50 вариантов проводилась с использованием 

критерия Шапиро-Уилка (Shapiro–Wilk), [2]. 

Результаты антропометрических измерений (рост и масса тела) юношей и 

девушек, студентов, перенесших заболевание, и группы контроля (здоровые 

студенты) представлены табл. 1. 
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Таблица 1. Соматометрические показатели (М ± m) юношей и девушек города Хабаровска 

Показатель Юноши Девушки 
Группа  

контроля 

Перенесшие 

заболевание 

Рост 179,4 ± 1,68 170,25 ± 2,09** 186,18 ± 1,94 168 ± 5,5*** 

Масса тела 70,2 ± 1,95 60,5 ± 4,9** 70,17 ± 2,09 57,7 ± 5,5*** 

Индекс массы тела 23,65 ± 0,52 20,78 ± 1,06*** 21,52 ± 0,63 17,32 ± 1,1** 
 

Примечание – Здесь и Далее. Достоверные различия характеристик между юношами и 

девушками, студентами перенесшими заболевания и группой контроля показаны: p ≤ 0,05 (*); 

p ≤ 0,01 (**); p ≤ 0,001 (***). 

 

На основе данных о росте и массе тела рассчитан индекс массы тела. Ин-

декс массы тела юношей выше в 1,14 раза по сравнению с девушками. Показа-

ния юношей и девушек соответствуют норме (18,50–24,99). Различия достовер-

ны. Индекс массы тела студентов, переболевших Covid-19, ниже группы кон-

троля в 1,18 раза (p ≤ 0,01). Различия достоверны. Низкий индекс массы тела 

может служить одним из критериев оценки состояния здоровья, в том числе 

предрасположенности к заболеваниям коронавирусной инфекцией. 

Проведен анализ толщины семи КЖС у юношей и девушек. Средняя тол-

щина КЖС у девушек выше по сравнению с юношами в 1,73 раза (p ≤ 0,001). 

Выявлены достоверные различия между юношами и девушками в толщине всех 

КЖС (p ≤ 0,001). 

В результате анкетирования студентов было выявлено, что за 2020 г. 17 % 

от обследуемых переболело коронавирусной инфекцией (в легкой форме). В ре-

зультате исследования было установлено, что КЖС студентов, переболевших 

Covid-19, ниже по сравнению с группой контроля в 1,35 раз (p ≤ 0,01). Выявле-

но достоверное различие по следующим складкам: d1, d3, d4, d5, d6, d7, dcp 

(p ≤ 0,001) (рис. 1). Таким образом, можно сделать вывод о том, что при низком 

содержании подкожного жира подростки более подвержены Covid-19. 

 

 

Рис. 1. Толщина кожно-жировых складок юношей и девушек:  

 – здоровые;  – переболевшие Covid-19 

 

Результаты анализа рациона питания студентов, переболевших Covid-19, и 

контрольной группы представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Средние показатели содержания макронутриентов (белки, 

жиры, углеводы) в среднесуточном рационе питания студентов пе-

реболевших Covid-19 и контрольной группы (в процентном соотно-

шении):  – студенты переболевшие, коронавирусной инфекцией; 

 –  группа контроля. 

 

Из графика видно, что у студентов ДВГУПС в результате исследования был 

выявлен достоверный дефицит белков, жиров и углеводов (p ≤ 0,001). 

Из графика (рис. 2) видно, что студенты контрольной группы получают с 

рационом большее количество макронутриентов в сравнении с переболевшими, 

были выявлены достоверные различия в содержащихся в продуктах питания 

микронутриентах. На рис. 3 показано содержание микроэлементов и витаминов 

в среднесуточном рационе питания обследуемых групп. 

 

 

Рис. 3. Средние показатели содержания макро-, микроэлементов в среднесуточном рационе 

питания студентов переболевших Covid-19 и контрольной группы (в процентном соотноше-

нии):  – студенты переболевшие, коронавирусной инфекцией;  –  группа контроля. 

 

Из рис. 3 следует, что во всех группах выявлен дефицит Fe, K, C (p ≤ 0,001), 

B2, Zn (p ≤ 0, 01), B9, P, Cu (p ≤ 0,05). Витамины E, D, каротин, РР, Ca, Se, Mo 

соответствуют гигиеническому нормативу во всех группах. Mg, I, Co, Mn нахо-

дятся на нижней границе норматива. 
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В результате корреляционного анализа была установлена связь толщины 

КЖС с поступлением некоторых витаминов, макро- и микроэлементов с пита-

нием (табл. 2).  

 
Таблица 2. Корреляционная связь толщины кожно-жировых складок юношей и девушек 

с макронутриентами, витаминами и микроэлементами 

Кожно-жировая 

складка 
Макронутриенты Витамины Микроэлементы 

d1 Жиры (r = 0,38)  Fe (r = 0,36) 

d2 
Белки (r = 0,60) 

Жиры (r = 0,51) 

Клетчатка (r = 0,34) 

Провитамин А (r = 0,33) 

РР (r = 0,34), 

Mo (r = 0,33) 

d3  РР (r = 0,38) 
Fe (r = 0,34) 

Cu (r = 0,42) 

d4   Mn (r = 0,34) 

d5  РР (r = 0,55) J (r = 0,40) 

d6 

Белки (r = 0,35) 

Жиры (r = 0,61) 

 Углеводы (r = 0,40) 

РР (r = 0,43) Fe (r = 0,47) 

d7 
Жиры (r = 0,54) 

Углеводы (r = 0,41) 

Е (r = 0,36) 

РР (r = 0,75) 

Na (r = 0,44),  

Fe (r = 0,44) 

 Mn (r = 0,37) 

 

Как видно в табл. 2, наибольшее влияние на формирование КЖС (d1, d2, d6, 

d7) оказывают макронутриенты (белки, жиры, углеводы), что подтверждают 

«средние» по силе корреляционные взаимосвязи. 

В табл. 3 представлены продукты, обеспечивающие организм достаточным 

поступлением микроэлементов и витаминов. Разработаны рекомендации по су-

точному потреблению микронутриентов, которые обеспечивают поступление 

всех элементов в соответствие с гигиеническими нормативами. В таблице так-

же представлена рекомендованная прибавка к основному рациону питания. 
 

Таблица 3. Некоторые продукты питания и содержащиеся в них микронутриенты 

Продукт Содержащиеся витамины 

Прибавка для сту-

дентов, переболев-

ших Covid-19, грамм 

Прибавка для сту-

дентов контрольной 

группы, грамм 

Абрикос C, Cu, Fe, P 40–60 40–60 

Говядина B2, K, P, Co, Cu 150–160 140–150 

Кета B2, K, P, Cu 120–140 130–140 

Баранина B2, K, P, Fe, Cu, Zn 100–110 100–110 

Арахис B2, B9, K, P, Fe, Cu, Zn 5–6 4–6 

Сок яблочный C, K 200–250 200–250 

Яйцо куринное B2, P, Fe, Cu 50–55 50–55 

Гречневая каша β-кар, P, Cu, Fe 120–130 140–145 

Сыр B2, P, Zn 15–20 15–20 

Хлеб ржаной B2, B9, Cu 25–30 35–40 
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Заключение 
Таким образом, по результатам исследования определена взаимосвязь тол-

щины кожно-жировых складок, особенностей питания с состоянием здоровья 

подростков Хабаровского края. 

Дефицит микроэлементов может привести к серьезным последствиям, 

например, железо входит в состав цитохромов, каталаз, пероксидаз и других 

порфиринов. Его дефицит приводит к головокружениям, слабости, повышенной 

утомляемости, снижению памяти и концентрации внимания, угнетению имму-

нитета. Медь играет роль в процессах всасывания железа, синтеза гемоглобина. 

Ее дефицит приводит к угнетению кроветворения, ухудшению работы сердеч-

но-сосудистой системы [1]. 
 

Выводы 

1. Индекс массы тела, толщина кожно-жировых складок в группе контроля 

достоверно выше по сравнению со студентами, переболевшими Covid-19. 

2. Обеспеченность макро- и микроэлементами подростков, переболевших 

Covid-19, достоверно ниже по сравнению с группой контроля. 

3. Установлена корреляционная связь между рационом питания, толщиной 

кожно-жировых складок и состоянием здоровья подростков. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЗИСТЕНТНОСТИ КОЖНЫХ КАПИЛЛЯРОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОРИГИНАЛЬНОГО ПРИБОРА 

Изобретена автоматизированная модель на основе цифровых технологий – прибор для 

оценки С-витаминной адекватности питания («Прибор»). С помощью ручного «Прототипа 

Прибора» была проанализирована социальная востребованность в исследованиях С-витамин-

ной достаточности. 

Ключевые слова: инновационная автоматизированная модель прибора, резистентность кож-

ных капилляров, аскорбиновая кислота, С-витаминная достаточность, отрицательное давле-

ние, петехии. 
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DETERMINATION OF SKIN CAPILLARY RESISTANCE USING  

AN ORIGINAL DEVICE 

An automated model based on digital technologies was invented-a device for assessing the C-

vitamin adequacy of nutrition ("Device"). With the help of a manual "Prototype Device", the social 

demand for C-vitamin sufficiency studies was analyzed.  

Keywords: innovative automated device model, skin capillary resistance, ascorbic acid, C-vitamin 

sufficiency, negative pressure, petechiae. 

Введение 

Среди 400 обследуемых разных групп населения Хабаровского края и ЕАО 

(подростки, юноши и девушки-студенты, военнослужащие срочной службы, 

преподаватели вуза, дети подросткового возраста с заболеваниями дыхатель-

ной, пищеварительной и почечной систем), у большей половины населения 

наблюдалась 1-я степень С-витаминной недостаточности. «Прототип Прибора» 

получил одобрение экспертной комиссии ММСО-2015, членами которой были 

ученые «Плехановского университета», «Московского авиационного институ-
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та» и др., и был представлен среди разработок студенческих конструкторских 

бюро (стенды 12 вузов страны). Автоматизированная модель на основе цифро-

вых технологий – «Прибор» определяет количество петехий по резистентности 

капилляров. «Прибор» является инновационным с точки зрения стоимости од-

ного определения, времени определения, доступности, мобильности, неинва-

зивности, экологической безопасности. была проанализирована социальная 

востребованность в исследованиях по определению резистентности кожных ка-

пилляров зависящих от достаточности витамина С. Среди 33 исследуемых сту-

денты ДВГУПС обучающихся на 2-м и 4-м курсе по специальностям «Техно-

сферная безопасность» и «Пожарная безопасность», преобладающая степень  

С-витаминной недостаточности у студентов 2-го курса – 1-я степень. В настоя-

щее время «Прибор» проходит стадию патентования, было получено положи-

тельное уведомление о положительном результате формальной экспертизы. 

Получены «Акты внедрения результатов исследования с использованием 

«Прибора»» (n = 2) в научную деятельностьХФ ДНЦ ФПД – НИИ ОМиД и 

ЕНИ ДВГУПС. 

 

Актуальность проблемы 

Насыщение витамином С обеспечивает нормальный гомеостаз (относитель-

ное постоянство внутренней среды), участвует в адаптивных сдвигах при экс-

тремальных воздействиях [2]. 

При дефиците аскорбиновой кислоты (витамина С) снижается всасывание 

железа, наблюдается кровотечение, что обуславливает появление гипохромной 

анемии. 

Дефицит аскорбиновой кислоты отрицательно влияет на резистентность ка-

пилляров, способность капилляров поддерживать целостность сосудистой стенки 

механическим воздействием, возникает хрупкость или капилляров. Витамин С яв-

ляется активным участником окислительно-восстановительных реакций и антиок-

сидантной системы, влияет на метаболизм некоторых аминокислот, гормонов и 

других биологически активных веществ (наиболее значимым является участие в 

метаболизме коллагена, фиброциты соединительной ткани) [3]. 

Аскорбиновая кислота не синтезируется и не накапливается в организме, 

поэтому потребность в витамине С обеспечивает только поступление с пищей. 

Естественные источники аскорбиновой кислоты подразделяются на четыре 

группы по содержанию витамина на 100 г продукта [1]: 

Ι группа – «очень высокое содержание» (более 150 мг/100 г продукта): ши-

повнике, черная смородина, цветная и кочанная квашеная капуста, черемша, 

черноплодная рябина. 

ΙΙ. группа – «высокое содержание» (от 101 до 150 мг/100 г продукта): шпи-

нат, кресс-салат, цитрусовые. 

ΙΙΙ группа – «среднее содержание» (от 20 до 100 мг/49 г продукта): цветная 

и кочанная капуста, фасоль, апельсины, малина. 
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ΙV группа – «низкое содержание» (менее 20 мг/100 г продукта): яблоки, аб-

рикосы, бананы, свекла, морковь, пастернак, горох, картофелье, ревень, лук 

(в свежем виде содержание высокое, а при хранении снижается). 

Цель: создание инновационной автоматизированной модели «Прибора» на 

основе цифровых технологий, для определения резистентности кожных капил-

ляров ( С-витаминной достаточности). 

Задачи 

1. Упростить модель прибора А.И. Нестерова для придания ей меньших га-

баритов, доступности и мобильности. 

2. Сделать прибор экологически безопасным за счет изменения метода ва-

куумизации. 

3. Создать условия неинвазивности прибора путем учета среднего давления, 

создаваемого внутри медицинской банки, в ходе классической медицинской 

процедуры. 

4. Обеспечить безопасность использования «Прибора» для обследуемого за 

счет низкого времени определения и особенностей технических характеристик 

насоса. 

5. Снижение стоимости одного определения за счет отсутствия количе-

ственных ограничений. 

 

Объем и методы исследования 

Обследованы студенты ДВГУПС (n = 33), обучающиеся на 2-м и 4-м курсе 

по специальностям «Техносферная безопасность» и «Пожарная безопасность». 

Использовалась методика русского врача А.И. Нестерова. Для определения 

достаточности витамина С по резистентности кожных капилляров подсчитыва-

лись петехии (точечные кровотечения), количество которых определяло степе-

нью насыщенности организма витамином С. 

Прибор «Резистометр» предназначен для определения резистентности кож-

ных капилляров, которая позволяет дать оценку о С-витаминной адекватности 

питания [4]. 

С помощью инновационной автоматизиро-

ванной модели прибора (рисунок) была проана-

лизирована социальная востребованность в ис-

следованиях по определению резистентности 

кожных капилляров зависящих от достаточности 

витамина С. 

Таким образом, созданная нами, инновацион-

ная автоматизированная модель прибора «Рези-

стометр» для определения дефицита витамина С, 

связанной с оценкой прочности (резистентности) 

кожных капилляров, которая существенно зависит 

от достаточности витамина С в организме. 

 

Рисунок. Инновационная 

автоматизированная модель 

прибора «Резистометр» 
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Принцип работы инновационной автоматизированной модели прибора «Ре-

зистометр» (рисунок): банка устанавливается не на ведущую руку, включается 

прибор, который создает разрежение, равное -0,5 атм. устройство автоматиче-

ски поддерживает его в течение 3 минут, после чего сбрасывает давление, что 

позволяет легко снять банку. Стеклянную банку снимают и на более поражен-

ном участок кожи выделяют площадь 1 см
2
. Затем подсчитывают точечные 

кровоизлияния – петехии с помощью лупы, далее по количеству петехий опре-

деляют степень С-витаминной достаточности (по методу Нестерова). 

Шкала оценки С-витаминной недостаточности: 

а) не превышает 10, то данное состояние определяется как абсолютная норма; 

б) от 11 до 20 петехий – пограничное состояние; 

в) от 21 до 40 петехий – Ι степень; 

г) от 41 и более петехий – ΙΙ степень; 

д) сплошной синяк ― слияние петехий – ΙΙΙ степень. 

Давление – 0,5 атм. соответствует среднему давлению, создаваемому внутри 

медицинской банки, во время обычной медицинской процедуры. Соответству-

ющее свидетельство приводится для соответствия давления, используемого в 

инновационной автоматизированной модели прибора, среднему давлению, со-

здаваемому внутри медицинской банки: пониженное давление внутри меди-

цинской банки создается из-за разницы между начальной и конечной темпера-

турой процесса. Сам процесс снижения давления происходит при прикладыва-

нии банки к коже, в которой пары спирта горят, а спирт гаснет из-за отсутствия 

доступа к кислороду. Это означает, что падение давления происходит в замкну-

том неизменном объеме, и весь процесс можно считать изохорным, что соот-

ветствует закону Чарльза: «Для данной массы газа при постоянном объеме дав-

ление прямо пропорционально температуре»  

Р

Т
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Используя данную формулу, мы можем связать давление и температуру в 

исходном состоянии, т.е. в момент применения сосуда, и в конечном состоянии, 

когда достигается максимальная разность давлений 

Р1

Т1
=

Р2

Т2
 

где Т1 – температура внутри банки с горящим спиртом, которая равно темпера-

туре воспламенения спирта: Т1 = 363 С = 636 К;  Р1 – давление газа внутри бан-

ки в момент приложения к спине, так как банка еще не изолирована давление в 

ней равно атмосферному: Р1 = РА = 1,01  10
5
 Па; Т2 – температура воздуха в банке 

в конечном состоянии, т.е. когда вся система остывает до температуры челове-

ческого тела: Т2 = 36 С = 309 К; Р2 – давление в банке в конечном состоянии: 
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Р2 = РА

Т2

Т1
= 1,01 ∙ 105

309

636
= 4,9 ∙ 105 Па. 

Это составляет 48 % от нормального атмосферного давления. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Аскорбиновая кислота (витамин С) участвует во многих биохимических 

процессах, способствует регенерации и заживлению ран, повышает стрессо-

устойчивость и обеспечивает иммунологическую устойчивость к вредным био-

логическим агентам в окружающей среде. 

В группах обследуемых студентов 2-го курса, преобладающей была 1-я сте-

пень С-витаминной недостаточности. У студентов 4-го курса преобладающим 

было «пограничное состояние» (таблица). 
 

Таблица. Средние показатели (M ± m) петехий в результате исследования студентов 

ДВГУПС разных курсов (n = 33) 

Обследуемая группа Пол 
Кол-во 

петехий 

Степень 

С-витаминной 

недостаточности 

Студенты ДВГУПС 2 курса, обучающие по специ-

альности «Техносферная безопасность»  

(20 ± 1,5 лет, n = 13) (2020 г.) 

♂♀ 26,8 ± 2,5 I степень 

Студенты ДВГУПС 4 курса, обучающиеся 

по специальности «Пожарная безопасность»  

(21–25 лет, n = 20) (2021 г.) 

♂♀ 17,9 ± 3,5 
Пограничное 

состояние 

 

Поданы документы на патентование полезной инновационной автоматизи-

рованной модели прибора. Получено уведомление о положительном результате 

формальной экспертизы. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ 

ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ДАСВ ГДЗ ПОЖАРНЫМИ (НА ПРИМЕРЕ  

4ПЧ ФГБУ «10 ОТРЯД ФПС ГПС ПО ХАБАРОВСКОМУ КРАЮ») 

Впервые были определены показатели систолического и диастолического артериального 
давления превышающие пределы норматива до начала тренировочного процесса, что согла-
суется с концепцией «функционально-метаболической адаптации», поэтому повышение ар-
териального давления вне условий чрезвычайной ситуации является профессиональной осо-
бенностью пожарных. У здоровых спортсменов повышение систолического давления сопро-
вождается параллельным повышением диастолического давления. Для решения цели и задач 
были определены характеристики ССС (артериальное давление, частота сердечных сокраще-
ний, насыщенность крови кислородом) и функциональное состояние пожарных до-, во время 
и после тренировки с использованием газо-дымо-защитного дыхательного аппарата на сжа-
том воздухе (ДАСВ ГДЗ), в полевых условиях (n = 32). 

Ключевые слова: газо-дымо-защитный дыхательный аппарат, адаптация сердечно-сосу-
дистой (частота сердечных сокращений, артериальное давление, пульсовое давление), дыха-
тельной (насыщенность крови кислородом) системы, тренировка. 
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RESEARCH OF CARDIOVASCULAR SYSTEM PARAMETERS  

WHEN USING DASV GDZ BY FIRE (ON THE EXAMPLE  

OF 4PCH FGBU "10 SQUAD OF FPS GPS FOR KHABAROVSK KRAI") 

For the first time, the indicators of systolic and diastolic blood pressure exceeding the limits of 
the standard before the start of the training process were determined, which is consistent with the 
concept of "functional-metabolic adaptation", therefore, an increase in blood pressure outside the 
conditions of an emergency is a professional feature of firefighters. In healthy athletes, an increase 
in systolic pressure is accompanied by a parallel increase in diastolic pressure. To solve the goal 
and tasks, the characteristics of the CVS (blood pressure, heart rate, blood oxygen saturation) and 
the functional state of firefighters before, during and after training using a gas-smoke-protective 
compressed air breathing apparatus (DASV GDZ) were determined, in the field (n = 32). 

Keywords: gas-smoke-protective breathing apparatus, adaptation of the cardiovascular (heart rate, 
blood pressure, pulse pressure), respiratory (oxygen saturation) system, training. 
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Актуальность проблемы 

При ликвидации чрезвычайных ситуаций (ЧС) пожарным нередко прихо-

дится работать в непригодной для дыхания среде (НДС). При этом использует-

ся газо-дымо-защитного дыхательного аппарата на сжатом воздухе (ДАСВ 

ГДЗ), что повышает нагрузку на организм. Вес дыхательного аппарата 

(≈ 15,5 кг) в совокупности с боевой одеждой пожарного (БОП) составляет более 

20 килограммов, что сказывается на общей нагрузке на организм пожарных. 

Актуальность темы данной научной работы состоит в том, что изменение 

параметров ССС, чутко реагирующей на изменения среды дает возможность 

судить о процессах адаптации работающего к изменившимся условиям, с дру-

гой стороны – выявить начальные признаки патологии [4]. 

Цель: определить дополнительные меры безопасности пожарных по резуль-

татам исследования параметров сердечно-сосудистой системы и функциональ-

ного состояния, до-, во время и после тренировки с использованием ДАСВ ГДЗ, 

зимой, в полевых условиях. 

Задачи 

1. Определить характеристики сердечно-сосудистой системы пожарных до-, 

во время и после тренировки с использованием ДАСВ ГДЗ в полевых условиях. 

2. Выявить показатель функционального состояния пожарных до-, во время 

и после тренировки. 

3. Определить наличие/отсутствие достоверных корреляционных связей 

между функциональным состоянием и пульсовым давлением до-, во время и 

после тренировки 
 

Объем и методы исследования 

Исследование проводилось после получения информированного согласия 

мужчин-пожарных (n = 32), работающих в составе «10 отряда ФПС ГПС по Ха-

баровскому краю 4ПЧ (договорной)», в возрасте от 18 до 60 лет (средний воз-

раст 38,55±2,4 лет), и последующего разрешения «Этического комитета». 

Для решения цели и задач были определены характеристики ССС (артери-

альное давление, частота сердечных сокращений, насыщенность крови кисло-

родом) и функциональное состояние пожарных до-, во время и после трениров-

ки с использованием газо-дымо-защитного дыхательного аппарата на сжатом 

воздухе (ДАСВ ГДЗ), в полевых условиях (n = 32). 
 

Результаты исследования и их обсуждение 

Воздействие опасных факторов оказывает влияние уровень функционально-

го состояния организма (ФСО) пожарного. Если деятельность соответствует его 

возможностям организма, то функциональное состояние полностью совпадает 

со степенью напряженности. Если нагрузка не соответствует функциональным 

возможностям организма, психофизиологические затраты превышают опти-

мальные границы, тогда такое состояние определяется как динамически несо-

гласованное, которое ведет к гомеостатическим нарушениям. 
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Для определения ФСО производится регистрация сигнала ЭКГ. Таким обра-

зом, отслеживается состояния показателей сердечно-сосудистой системы путем 

количественной оценки вегетативного гомеостаза по математико-статистичес-

ким показателям сердечного ритма, что в свою очередь позволяет характеризо-

вать изменения уровня здоровья при отсутствии сдвигов основных физиологи-

ческих показателей. 

Данное измерение позволяет производить оценку состояния ВНС по мате-

матико-статистическим показателям сердечного ритма, что в свою очередь поз-

воляет характеризовать изменения уровня здоровья при отсутствии сдвигов ос-

новных физиологических показателей, так как изменения ЧСС – универсальная 

оперативная реакция целостного организма в ответ на любое воздействие фак-

торов внешней среды. 

Одним из важнейших показателей является ПД (ПД – разница между САД и 

ДАД). Превышение пределов норматива данного показателя может привести к 

сильным головным болям, дезориентации в пространстве, временной неспособ-

ностью к принятию решения [2]. 

САД
1
 на уровне 127,1 ± 1,08 мм рт. ст. (выше пределов норматива: 105–125 мм 

рт. ст.) является проявлением высокой реактивности или адаптацией к профес-

сиональной деятельности (рис. 1). 
 

Рис. 1. Средние (M ± m) показатели си-

столического давления пожарных в 

условиях разной физической нагрузки с 

использованием ДАСВ, в зимний период 

времени (n = 32) 

 

Примечание – Здесь и далее: 1 – за 

30 мин. тренировки; 2 – в середине тре-

нировки (за 20 мин. до окончания); 3 – 

через 60 мин. после тренировки; досто-

верность различий между характеристи-

ками в сравнении с периодом физиоло-

гического покоя (1) показана: при 

р ≤ 0,05 (*); при р ≤ 0,01 (**); при 

р ≤ 0,001(***); достоверность различий 

между предыдущим и последующим 

этапом показана: при р ≤ 0,05 (▲); при 

р ≤ 0,01 (▲▲); при р ≤ 0,001 (▲▲▲). 
  
 

На последующих этапах САД
1
 достоверно различается с характеристикой 

«в середине тренировки» – на 29 мм рт. ст. с САД
2
 (за 20 мин. до окончания), 

(р ≤ 0,001). 

Изменение САД
3
 через 60 мин. после тренировки от САД

2
 отличается на 

25,9 мм рт. ст., в сторону восстановления первоначального показателя 
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(р ≤ 0,001). Таким образом САД
3 

практически соответствует САД
1
 (период фи-

зиологического покоя), и через 60 мин. после тренировки наблюдается, что ха-

рактеризует отсутствие нарушения процессов восстановления (см. рис. 1). 

Подобный процесс активизации функций ССС в условиях тренировочной 

физической нагрузки с использованием ДАСВ в зимний период времени, опре-

делены при анализе ДАД. В период срочной адаптации к предполагаемым 

нагрузкам (до момента экипирования), в данном случае, к ликвидации ЧС в 

условиях тренировки, средний показатель ДАД на уровне 81,5 ± 1,98 мм рт. ст. 

(выше пределов норматива: 60–80 мм рт. ст.) оценивается как проявление адап-

тивных качеств к профессиональной деятельности. Повышение ДАД происхо-

дит позднее по времени, в сравнении с САД, и интенсивность изменения ДАД 

ниже (рис. 1) [5]. Обнаружены достоверные различия между ДАД (показатели 

до тренировки) и ДАД
2
 (показатели в середине тренировки) на 9,1 мм рт. ст. 

(р ≤ 0,01), что соответствует норме при повышенных физических нагрузках, и 

не противоречит литературным данным [1]. 

Через 1 час после окончания тренировки, ДАД
3 

достоверно снизилось на 

15,2 мм рт. ст., стало соответствовать пределам норматива. Таким образом, 

произошло полное восстановление ДАД, что указывает на оптимальное состоя-

ние ССС. 

Функциональное исследование ССС показало незначительное увеличение 

ПД
1 

– 45,6 мм рт. ст., в сравнении с пределами норматива (35–45 мм рт. ст.), 

(рис. 2, а). 

При выполнении упражнений с использованием ДАСВ, зимой, на свежем 

воздухе ПД увеличилось на 43 %, и это различие достоверно (р ≤ 0,001). Увели-

чение ПД в сравнении с пределами норматива свидетельствует о рассогласова-

нии между отделами вегетативной нервной системы (ВНС) – симпатическим и 

парасимпатическим (рис. 2, а). 

Показатель ЧСС
1 

находится в пределах норматива. Показатель ЧСС
2 

пре-

вышает верхнюю границу нормы на 17,8 % (15,2 уд. мин.) и достоверно разли-

чается с показателем ЧСС в состоянии относительного физиологического покоя 

на 48,7 % (32,85 уд. мин.), (р ≤ 0,001) (рис. 2, б). 
 

 
Рис. 2. Средние (M ± m) показатели пожарных  

в условии разной физической нагрузки (n = 32): а – пульсовое давление;  

б – частота сердечных сокращений; в – насыщенность крови кислородом 
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Показатели ЧСС
2 

и ЧСС
3 

так же достоверно различаются (30,3 уд. мин.), 

(р ≤ 0,001). Спустя час после тренировки показатель ЧСС
3 

недостоверно разли-

чается с показателем ЧСС
1 

(на 3,25 уд. мин.), (р ≤ 0,001), что говорит о восста-

новлении функции сокращения/расслабления до исходных значений.  

Достоверных различий между показателями SpO2 на различных этапах ис-

следования не обнаружено, что может говорить о хорошей адаптации дыха-

тельной системы у пожарных к повышенным физическим нагрузкам (рис. 2, в). 

Однако стоит отметить, что в среднем у пожарных уровень кислорода в крови 

отклоняется от идеального показателя (99–100 %) уже в состоянии без нагру-

зок. В течение тренировки наблюдалась тенденция к снижению SpO2 на 0,35 %, 

которая не является достоверной [3]. 

 

Выводы 

1. Среди всех характеристик сердечно-сосудистой системы, определяемых 

до-, во время и после тренировки, зимой, в полевых условиях с использованием 

ДАСВ ГДЗ, показатель пульсового давления увеличился на 5,6 мм рт. ст., в 

сравнении с верхней границей норматива, не восстановились после тренировки. 

2. Функциональное состояние пожарных во время и после тренировки. и 

оценка функционального состояния пожарных (предельно-допустимое) не вос-

становились после тренировки. 

3. Определено наличие достоверной корреляционной связи между функци-

ональным состоянием и пульсовым давлением во время и после тренировки. 

4. Таким образом, во время тренировки или при ликвидации чрезвычайной 

ситуации, когда организма пожарного испытывает максимальные нагрузки, со-

стояние ПД и/или «Функциональное состояние» пожарных может быть тригге-

ром для безопасности самого пожарного, что требует дополнительных инже-

нерных разработок, например, предупреждающих смертельные случаи. 
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ПРОГНОСТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗА ПИТЬЕВОЙ 

ВОДЫ ВО ВЗАИМОЗАВИСИМОСТИ С ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬЮ  

COVID-19 СТУДЕНТОВ ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

УНИВЕРСИТЕТА ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ 

Выявлено, что студенты, в пробах которых питьевая вода была ближе к нейтральной 

среде, чаще болели COVID-19. Определена достоверная корреляция между интенсивным 

хлорированием питьевой воды, превышающим верхнюю границу норматива в 1,5 раза, за-

грязнением питьевой воды нитритами и заболеваемостью COVID-19. 

Ключевые слова: питьевая вода централизованного водоснабжения, рН, NO2
–
, NO3

–
, Cl

–
, GH, 

COVID-19. 
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PROGNOSTIC VALUE OF EXPRESS ANALYSIS  

OF DRINKING WATER IN RELATION TO THE INCIDENCE  

OF COVID-19 OF STUDENTS OF FESTU 

It was revealed that students, in whose samples the drinking water was closer to a neutral envi-

ronment, were more likely to get sick with COVID-19. A significant correlation was determined 

between the intensive chlorination of drinking water, which exceeds the upper limit of the standard 

by 1.5 times, the pollution of drinking water with nitrites and the incidence of COVID-19. 

Keywords: drinking water of centralized water supply, рН, NO2
–
, NO3

–
, Cl

–
, GH , COVID-19. 

Актуальность работы 

Обеспечение населения качественной питьевой водой – это задача перво-

степенной важности, которая решается за счет постоянного мониторинга пить-

евых вод на современных станциях их очистки [2]. 

В настоящее время, на фоне увеличивающегося негативного антропогенно-

го воздействия на окружающую среду, наблюдается ухудшение состояния мно-

гих источников питьевого водоснабжения в широком спектре показателей [3].  
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Согласно исследованиям последних 5 лет, на территории РФ каждая  

3-я проба питьевой воды не соответствует нормативам СанПиН [1]. 

По данным ВОЗ, питьевая вода содержит 13 тыс. потенциально токсичных 

элементов и соединений; 25 млн человек ежегодно умирает от загрязнения во-

ды. Качественная вода, отвечающая санитарно-гигиеническим и эпидемиологи-

ческим требованиям, является одним из непременных условий сохранения здо-

ровья людей [7].  
 

Объем и методы исследования 

В каждом сезоне 2020 г. в 5 районах г. Хабаровска было исследовано по 

10 проб путем проведения экспресс-анализа питьевой воды централизованного 

водоснабжения для качественного и полуколичественного определения рН, 

NO2
–
, NO3

–
, Cl

–
, GH как факторов формирования заболеваемости Covid-19 сту-

дентов ДВГУПС. Отбор проб питьевой воды проведен в следующих районах 

г. Хабаровска: Центральный район (n = 40); Кировский район (n = 40); Красно-

флотский район (n = 40); Индустриальный район (n = 40); Железнодорожный 

район (n = 40). Средний возраст студентов ДВГУПС составил 20,5 ± 0,7 лет.  

На базе научно-исследовательской лаборатории «Профилактика дизадап-

тивных изменений у работников опасных профессий» ДВГУПС, в пробах воды 

централизованного водоснабжения, были выявлены характеристики водородно-

го показателя (рН), содержание нитрит-ионов (NO2
–
), нитрат-ионов (NO3

–
), хло-

рид-ионов (Cl
–
), жесткость воды (Gh) методом качественного и полуколиче-

ственного экспресс-анализа питьевой воды. 
 

Результаты исследования и их обсуждения 

Определено 100 % соответствие pH всех проб воды централизованного во-

доснабжения ПДК (6–9) во все сезоны года в пробах всех районов г. Хабаров-

ска (nаблица) [8]. 
 

Таблица. Средние годовые значения исследуемых показателей питьевой воды централь-

ного водоснабжения в разных районах г. Хабаровска 

Исследуемый 

показатель 

Процент проб, 

несоответствующих 

нормативу 

Процент проб, 

соответствующих 

верхней – нижней 

границе норматива 

Процент проб,  

соответствующих 

ПДК 

Центральный район 

рН 0.00 0,00 100,00 

Cl
–
 33,30 66,67 0,00 

Gh 0,00 0,00 100,00 

NO2
–
 0,00 0,00 100,00 

NO3
–
 0,00 0,00 100,00 

Кировский район 

рН 0:00 0,00 100,00 

Cl
–
 33,30 66,67 0,00 

Gh 0,00 0,00 100,00 
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Окончание таблицы 

Исследуемый 

показатель 

Процент проб, 

несоответствующих 

нормативу 

Процент проб, 

соответствующих 

верхней – нижней 

границе норматива 

Процент проб,  

соответствующих 

ПДК 

NO2
–
 0,00 0,00 100,00 

NO3
–
 0,00 0,00 100,00 

Краснофлотский район 

рН 0:00 0,00 100,00 

Cl
–
 33,30 66,67 0,00 

Gh 0,00 0,00 100,00 

NO2
–
 0,00 0,00 100,00 

NO3
–
 0,00 0,00 100,00 

Индустриальный район 

рН 0,00 0,00 100,00 

Cl
–
 25,00 75,00 0,00 

Gh 0,00 0,00 100,00 

NO2
–
 0,00 0,00 100,00 

NO3
–
 0,00 0,00 100,00 

Железнодорожный район 

рН 0,00 0,00 100,00 

Cl
–
 33,30 66,67 0,00 

Gh 0,00 0,00 100,00 

NO2
–
 0,00 0,00 100,00 

NO3
–
 0,00 0,00 100,00 

 

Выделяют нейтральную среду – 7,0; кислую среду – ниже 7 (от 6,9 до 0) и 

щелочную среду – выше 7 (от 7,1 до 14,0). 

Средний показатель рН воды за год в Центральном (6,53 ± 0,03), Кировском 

(6,500 ± 0,006), Железнодорожном (6,58 ± 0,04) в Краснофлотском (6,45 ± 0,01) 

и Индустриальном (6,48 ± 0,02) районах г. Хабаровска. 

Следует отметить, что показатель рН воды оказывает влияние на продолжи-

тельность жизни населения [6]. 

Величина рН воды влияет на процессы превращения различных форм ио-

генных элементов, изменяет токсичность загрязняющих веществ, на метаболи-

ческие взаимосвязи всей совокупности экотоксикантов. Например, при высокой 

рН возрастает токсичность соединений Fe (III) [4]. 

Также Анализ рН питьевой воды центрального водоснабжения показал пре-

обладание проб со сдвигом в сторону увеличения кислотности (слабокислая, 

даже ближе к нейтральной среде). 

СогласноСанПиН 2.1.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к 

обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 

обитания» от 28 января 2021 г. ПДК Cl
–
 составляет 0,3–0,5 мг/л [8]. 

Средний показатель Cl
–
 воды за год выше нормы или соответствует верхней 

границе норматива во всех районах г. Хабаровска (рис. 1). 
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Анализ полученных данных выявил чрезвычайно высокое содержание Cl
–
 в 

питьевой воде всех районов г. Хабаровска в зимний сезон года (рис. 1). Получен-

ный результат не согласуется с литературными данными, указывающими на пре-

вышение содержания Cl
–
 питьевой воды в весенний и летний периоды. Наиболее 

высокое содержание Cl
–
 определено в Индустриальном районе, с превышением 

верхней границы ПДК в 4 раза, различие с ПДК достоверно (р ≤ 0,001). 
 

 

Рис. 1. Изменение содержания Cl
–
 в пробах питьевой воды централизованного  

водоснабжения в Центральном, Кировском, Краснофлотском, Индустриальном,  

Железнодорожном районах г. Хабаровска в разные сезоны года 

 

Среднегодовой процент проб с содержание Cl
–
в питьевой воде центрально-

го водоснабжения, несоответствующих нормативу в Центральном, Кировском, 

Краснофлотском и Железнодорожном районах составляет 33,3 %, в Индустри-

альном – 25,0 % (см. таблицу). 

В работах Karrow Niel A., Guo Tai L., Mc Cay J. [9] было выявлено, что хлориды 

в водопроводной воде вызывают незначительные токсикологические и иммуноло-

гические изменения. Хлориды в различных дозах вызывают увеличение количества 

ретикулоцитов в крови и относительной массы селезенки, также хлориды вызыва-

ют тенденцию к увеличению числа антителообразующих клеток селезенки. 

Ren Qian, Cao Bo, QiuZhi-qun [10] в своих работах выявили, что использова-

ние хлорирования для обеззараживания водопроводной воды приводит к обра-

зованию хлорорганических соединений, что способствует существенному 

уменьшению содержания тестостерона в сыворотке крови и возрастанию коли-

чества аномальных сперматозоидов (13,6–18,3 % при 6,7 % в контроле). 
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Вода с GH 1,5– 4 мг-экв/дм
3
 считается мягкой, от 4 до 8 мг-экв/дм

3
 – сред-

ней жесткости, от 8 до 12 мг-экв/дм
3
 – жесткой и выше 12 мг-экв/дм

3
 – очень 

жесткой. Среднегодовая жесткость (Gh) воды центрального водоснабжения во 

всех районах стабильно средняя. Наибольшая жесткость воды наблюдалась в 

осенний период – 6±0,0001 мг-экв/л. 

Также средняя жесткость анализированных проб воды во все сезоны года во 

всех районах г. Хабаровска соответствует нормативу (до 7 мг-экв/л) [8]. 

При употреблении в питьевых целях вод с повышенным показателем жест-

кости, возникает: преждевременное старение кожи, в связи закупоркой пор 

кожных покровов; негативное влияние на органы пищеварения (соли жесткости 

соединяются с животными белками, оседают на стенках пищевода, желудка, 

кишечника, мешают нормальной перистальтике желудочно-кишечного тракта и 

вызывают дисбактериоз, нарушают работу ферментов и, в конечном счете, 

отравляют организм); отрицательное влияние на сердечно-сосудистую систему; 

заболевание артрит и полиартрит, из-за того, что соли жесткости и ядовитые 

кристаллы образуют неорганические соединения, которые заменяют синови-

альную жидкость (смазка) в местах подвижности костного скелета, что вызыва-

ет у человека болезненные ощущения [5]. 

Согласно СанПиН 2.1.3685-21 (2021), ПДК NO₃–
<45,0 мг/дм

3
 (3 класс опас-

ности), а ПДК NO₂–
<3,0 мг/дм

3
 (2 класс опасности) [8]. 

Анализ показателей питьевой воды источников централизованного водо-

снабжения во всех районах г. Хабаровска выявил, что содержание нитрат и 

нитрит-ионов (NO₃–
, NO₂–

) соответствует ПДК, независимо от сезона года 

Наибольшее содержание NO₂–
 в питьевой воде наблюдается в зимний пери-

од года, так как основная часть ионов находится в жидкой воде, и пониженная 

концентрация – в кристаллах льда. Содержание NO₂–
 в питьевой воде – 

2,33±1,38 мг/дм
3
, что соответствует нормативу,однако, согласно литературным 

данным имеет место эффект накопления (рис. 2). 

Среднее содержание NO3
–
 в питьевой воде центрального водоснабжения во 

всех районах г. Хабаровска, во все сезоны года – 0 ± 0,0001 мг/дм
3
, что соответ-

ствует нормативу [8]. 
 

 

Рис. 2. Взаимосвязь характеристик питьевой воды централизованного  

водоснабжения г. Хабаровска с заболеваемостью Covid-19  

у студентов ДВГУПС (19–22 лет) 
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Нами были определены взаимосвязи заболевания Covid-19 с некоторыми по-
казателями качества питьевой воды, описанными полуколичественным методом. 
Достоверные корреляционные взаимосвязи определены в случаях: Covid-19/рН 
(r = -0,431); Covid-19/NO2

–
 (r = 0,392); Covid-19/Cl

– 
(r = 0,314) (см. рис. 2). 

Анализ работы показал излишнее хлорирование питьевой воды центрально-
го водоснабжения г. Хабаровска. Определена достоверная слабая корреляция 
между интенсивным хлорированием питьевой воды, превышающим верхнюю 
границу норматива в 1,5 раза и заболеваемостью Covid-19.В ходе анализа выяв-
лено, что жесткость воды не влияет на заболеваемость Covid-19 (см. рис. 2). 
Показатель pH питьевой воды соответствует нормативу, несмотря на это, опре-
делена достоверная корреляция между pH питьевой воды и заболеваемостью 
Covid-19. Выявлено, что студенты, в пробах которых питьевая вода была ближе 
к нейтральной среде, чаще болели Covid-19. Содержание NO2

–
 и NO3

–
 в пробах 

питьевой воды централизованного водоснабжения г. Хабаровска не превышает 
ПДК, но также определена достоверная связь между загрязнением питьевой во-
ды нитритами и заболеваемостью Covid-19. 
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Секция 9 

«ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

В ОБЛАСТИ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК» 

 

УДК 004.9:514.752.2 

Дутчина А.И., Ким П.С., Графский О.А., Пономарчук Ю.В., 

Дальневосточный государственный университет путей сообщения, г. Хабаровск 

ПРОЕКТИВНАЯ МОДЕЛЬ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ: 

СДВИГ, ТРАНСЛЯЦИЯ, ВРАЩЕНИЕ, ГОМОТЕТИЯ 

В статье рассматривается проективный подход к геометрическим преобразованиям: 

сдвиг, трансляция (параллельный перенос), вращение, гомотетия (пропорциональное сжатие 

или растяжение относительно точки, или пропорциональное масштабирование). Такое пони-

мание геометрических преобразований позволяет переосмыслить и глубже освоить их фун-

даментальные понятия.  

Ключевые слова: проективные и метрические преобразования, инварианты, сдвиг, трансля-

ция, осевая симметрия, вращение, сжатие, гомотетия, гиперболическая инволюция. 

 

Dutchina A.I., Kim P.S., Grafskiy O.A., Ponomarchuk Yu.V., Far Eastern State 

Transport University, Khabarovsk 

PROJECTIVE MODEL OF GEOMETRIC TRANSFORMATIONS:  

SHIFT, TRANSLATION, ROTATION, HOMOTHETY 

The article discusses a projective approach to geometric transformations: shear, translation 

(parallel translation), rotation, homothety (proportional compression or stretching about a point, or 

proportional scaling). Such an understanding of geometric transformations allows us to rethink and 

deeper master their fundamental concepts. 

Keywords: projective and metric transformations, invariants, shift, translation, axial symmetry, ro-

tation, contraction, homothety, hyperbolic involution. 

Проективная геометрия является базовым инструментом интерпретации 

геометрических преобразований, основанной на геометрическом аппарате цен-

трального проецирования. Эти преобразования являются линейными, то обла-

дают в первую очередь коллинеацией в исследуемых вопросах. В известных ис-

точниках нет на некоторые геометрические преобразования проективного под-

хода в интерпретации таких моделей.  
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В работе [1] рассмотрены геомет-
рические преобразования, такие как 
осевая ортогональная и косая симмет-
рии, сдвиг и перспективно-аффинные 
преобразования с позиции вычисли-
тельной геометрии, в которой исполь-
зуется аппарат матричных операций. 
При этом, кроме аналитических опера-
ций представлена и графическая визуа-
лизация преобразований в математиче-
ском пакете программирования Maple. 

 В настоящей работе преследуется 
фундаментальная цель: рассмотреть от-
меченные выше преобразования с про-
ективных позиций (так как проектив-
ная геометрия – это вся геометрия [2]).  

Исследуемые преобразования сле-
дует в первую очередь представить 
элацией (параболическая гомология). 
В этом случае центр гомологии S , как 
собственная точка, принадлежит оси 
гомологии s  ( sS ). Однако, здесь 
следует рассматривать две специали-
зации: центр гомологии – несобствен-

ная точка sS 
, т.е. имеет место 

сдвиг относительно этой оси, что представлено на рис. 1 с проективных пози-
ций, а на рис. 2 показана аффинная интерпретация.  

Однако, сдвиг относительно прямой s , можно рассматривать как компози-
цию двух преобразований: ортогональную симметрию относительно прямой s  
и косую симметрию относительно этой же оси (рис. 3).  

A

B B 

A 

B

A

oC

s

 
Рис. 3. Сдвиг, как композиция двух симметрий 

A
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B

C
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Рис. 1. От элации к сдвигу 
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C
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Рис. 2. Сдвиг относительно оси s  
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Таким образом, результирующим преобразованием ортогональной симмет-

рии ( BAAB  ) и косой симметрии ( BABA  ) является сдвиг ( BAAB  ), 

относительно одной и той же оси. Проективная модель этой композиции пред-

ставлена на рис. 4, на котором слабоинвариантные прямые пересекаются в не-

собственных (бесконечно удаленных) точках, соответственно, 

1S , 


2S , 


3S , ин-

цидентные несобственной прямой 

1s .  

Вторая специализация предусматривает случай, когда ось гомологии s  и 

центр гомологии S  являются несобственными ( sS ). Такая специализация 

преобразования является трансляцией на вектор p


 (параллельный перенос).  

В таком случае, проективную модель можно представить рис. 6. 
 


1S


2S


3S

A

B

A

B

A 
B 

oC


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Рис. 4. Проективная модель композиции сдвига 
 

A

B B
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p
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Рис. 5. Трансляция: BAAB   

S
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B
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
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s

Рис. 6. Проективная модель трансляции 

 

Автором [3] рассмотрена метрическая модели трансляции посредством двух 
осевых симметрий. Такая интерпретация основана на положении, что выполне-
ние двух последовательных симметрий, как преобразований второго рода, при-
водит к результирующему преобразованию первого рода, которым является 
трансляция. Проективный подход такого положения рассматривается на рис. 7. 
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Точка M  при трансляции на прямой m  должна перейти в точку M    
( MM  ). Для это выполняются две осевые симметрии. Первая симметрия отно-

сительно прямой 1l  (выбирается в произвольном месте). Инвариантом метриче-

ских преобразований является простое отношение трех точек  , для симметрии 

1 . В проективном преобразовании инвариантом является сложное отноше-

ние четырех точек  , в таком случае оно должно быть 1 . Это отношение 

можно записать: 1)( 1   MMLS . Так как при 1 , имеет место гармони-

ческое отношение пар точек, известны несколько способов графического их опре-
деления [3, 4]. В данном случае на рис. 7 построен полный четырехугольник 

1111 DCBA  и, таким образом, определено место положение точки M  . Для построе-

ния точки M  , необходимо определение оси симметрии 2l , для этого рассматри-

вается сложное гармоническое отношение для четырех точек 1)( 2  LSMM , 

в этом случае также строится полный четырехугольник 2222 DCBA . Таким обра-

зом, выполнена композиция двух осевых симметрий MMM  , которые 
приводят к трансляции MM  , как к результирующему преобразованию. 
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Рис. 7. Проективная модель композиции трансляции  

 
Аналогично можно представить преобразование поворота (вращение) во-

круг точки, как две осевые симметрии, при этом рассматриваемые оси симмет-
рии инцидентны центру вращения O (рис. 8).  
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Рис. 8. Проективная модель композиции вращения  

 
На рис. 9 показано два последовательных ортогональных сжатий: 

CBAABC DD  – сжатие относительно прямой Ox  и CBACBA DD  – 

сжатие относительно оси Oy , что приводит к результирующему преобразова-

нию CBAABC DD  – гомотетии. 
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Рис. 9. Аффинная модель моделирования гомотетии  
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Проективная модель этой композиции представлена на рис. 10. Следует от-
метить, что в результирующем отображении осью гомотетии является несоб-

ственная прямая u , как ось гомологии, а точка O  – центром гомологии, кото-
рая выступает, как центр гомотетии.  

 

A

A  BC

B 
C 

B
C

O

x

y

u

A


xS


yS

 
Рис. 10. Проективная модель композиции гомотетии 

 

Таким образом, в статье конструктивно исследовано обоснование интерпре-

тации рассмотренных преобразований с позиции проективной геометрии. 
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ПРОЕКТИВНАЯ МОДЕЛЬ АФФИННЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ:  

РОДСТВО, СЖАТИЕ (РАСТЯЖЕНИЕ), ОСЕВАЯ СИММЕТРИЯ 

В статье рассматривается проективный подход к аффинным преобразованиям: перспек-

тивно-аффинное (родство), сжатие (растяжение), осевая симметрия. Такое понимание гео-

метрических преобразований позволяет переосмыслить и глубже освоить их фундаменталь-

ные понятия. В основе аффинных интерпретаций рассматриваются как отдельные преобра-

зования, так и их композиции, в проективной интерпретации – гиперболическая гомология. 

Ключевые слова: аффинные, проективные преобразования, инварианты, родство, сжатие, 
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PROJECTIVE MODEL OF AFFINE TRANSFORMATIONS:  

ALIGNMENT, COMPRESSION (TENSION), AXIAL SYMMETRY 

The article deals with a projective approach to affine transformations: prospective-affine (rela-

tionship), compression (stretching), axial symmetry. This understanding of geometrical transfor-

mations allows us to rethink and deeper master their fundamental concepts. At the heart of affine 

interpretations, both individual transformations and their compositions are considered, in the projec-

tive interpretation – hyperbolic homology. 

Keywords: affine, projective transformations, invariants, affinity, contraction, axial symmetry, ho-

mology, hyperbolic involution. 

Основой интерпретации геометрических преобразований является проектив-

ная геометрия. Это как бы «взгляд сверху» на геометрическую сущность этих 

преобразований. Однако, в известных источниках нет на некоторые геометриче-

ские преобразования проективного подхода в интерпретации таких моделей.  

В работе [1] рассмотрены геометрические преобразования, которые счита-

ются элементарными, но как показывает автор, их можно рассматривать, как 

композиции преобразований.  

Однако в этой работе [1] рассматриваются аффинные и метрические преоб-

разования и их композиции, которые представлены геометрическим аппаратом 

с позиции аналитической и вычислительной геометрии в матричных операциях.  

В настоящей статье предусматривается цель обосновать такие преобразова-

ния, как сжатие (растяжение) и осевую симметрию с проективных позиций.  
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Полем деятельности аффинной геометрии с позиции теории групп Ф. Клей-

на [2] соответственно являются подгруппы аффинных преобразований. В из-

вестных источниках [3–5] предлагается изучение аффинных преобразований с 

перспективно-аффинных соответствий (родство), далее рассматриваются сжа-

тие (растяжение), косая симметрия, и другие. 

Однако, конструируя на плоскости родство (рис. 1), можно заметить, что 

коэффициент этого преобразования является отрицательной величиной [6], 

например, 

. 

Следовательно, это преобразование можно представить, как композицию 

двух преобразований, одно из которых является осевой симметрией с коэффи-

циентом k = –1, другое – сжатие (или растяжение) относительно этой же оси 

соответствия. Поэтому задачей настоящей работы является рассмотрение воз-

можности моделирования на конструктивной основе именно такой композиции 

с позиции проективной геометрии. 

Конструктивная модель осевой косой симметрии представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Осевая косая симметрия отрезка АВ 

 

В этом случае наблюдается один из основных инвариантов представленных 

преобразований с позиций аффинных преобразований – равенство простого от-

ношения трех точек. Этот же инвариант присущ сжатию и растяжению относи-

тельно прямой (на рис. 3 представлено косое сжатие относительно прямой ). 

Для достижения поставленной цели проективной интерпретации, необхо-

димо в первую очередь совместить представленные выше преобразования 

(рис. 1–3) с аффинных позиций (рис. 4). 
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Рис. 3. Косое сжатие 
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Рис. 4. Композиция преобразований: косое сжатие и косая симметрия 

 

Сравнивая рис. 1 (родство) с рис. 4 (композиция: косое сжатие и косая сим-

метрия) приходим к выводу, что перспективно-аффинное преобразование (род-

ство) следует рассматривать как представленную композицию [1], в которой 

коэффициент преобразования косой 

симметрии имеет следующий вид: 

 .           (1) 

Проективная интерпретация косого 

сжатия может быть представлена рис. 5, 

построение которого труда не составля-

ет (здесь  – центр гомологии,  – ось 

гомологии). 

При интерпретации косой симмет-

рии, следует учитывать следующий ас-

пект: соответственные точки  и , 

расположенные на слабоинвариантной 
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Рис. 5. Проективная интерпретация сжатия 
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прямой, находятся на равных расстояниях от оси преобразования (рис. 2). 

В таком случае, можно рассматривать простое отношение трех точек , чис-

ленное значение которого равно коэффициенту преобразования (1): 

 . (2) 

Это отношение является инвариантом аффинных преобразований, в кото-

ром точки  и  являются основными, а точка  – делящей (аналогично 

рассуждение для точек ,  и ). Однако, в проективных преобразованиях 

это отношение «не работает», в проективной интерпретации следует использо-

вать сложное отношение четырех точек , которое является инвариантом про-

ективных преобразований. 

Как известно [3, 4, 6], при сложном отношении , имеет место гармо-

ническое расположение точек на прямой, таким образом, для проективной ин-

терпретации можно использовать построение полного четырехугольника, а со-

ответственные точки  и  рассматривать как точки, расположенные на пря-

мой при гиперболической инволюции (аналогично для точек ,  и ). 

На рис. 6 представлена проективная модель осевой симметрии. 
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Рис. 6. Проективная модель осевой симметрии 
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Точки  и  построены при помощи полных четырехугольников (1, 2, 3, 

4), поэтому на прямых  и  устанавливается гиперболическая инволюция с 

основными точками ,  и  соответственно. 

Анализируя рисунки 5 и 6, можно представить модель всех трех преобразо-

ваний (сжатие, осевую симметрию и родство) с проективных позиций (рис. 7). 
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Рис. 7. Проективная модель трех преобразований 

 

Таким образом, цель исследования достигнута: построена проективная мо-

дель всех трех преобразований. 
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ОБЗОР АЛГОРИТМОВ НАХОЖДЕНИЯ КЛЮЧЕВЫХ ТОЧЕК  

НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ 

В работе проведен обзор алгоритмов нахождения ключевых точек на изображениях для 

решения задачи стереореконструкции, а также описан процесс нахождения и сопоставления 

особых точек с помощью библиотеки компьютерного зрения OpenCV. 

Ключевые слова: компьютерное зрение, стереореконструкция, особые точки, дескриптор, 

OpenCV, ORB, AKAZE, BRISK. 
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REVIEW OF ALGORITHMS FOR FINDING KEY POINTS IN IMAGES 

The paper provides an overview of algorithms for finding key points in images for solving the 

problem of stereo reconstruction, and also describes the process of finding and matching singular 

points using the OpenCV computer vision library. 

Keywords: computer vision, 3D-reconstruction, keypoints, descriptor, OpenCV, ORB, AKAZE, 

BRISK. 

Зная координаты конкретной точки на двух (или более) изображениях одно-

го и того же объекта, полученных под разными углами зрения, можно, при из-

вестных параметрах камер вычислить положение точки в трехмерном про-

странстве. В зависимости от того, какие именно параметры камер известны, за-

дача формулируется по-разному. Одна из главных проблем в стереорекон-

струкции – нахождение точного соответствия точек между изображениями, 

применяемыми для реконструкции. 

Алгоритм ORB объединяет в себе детектор FAST и дескриптор BRIEF с не-

которыми улучшениями. 

Детектор FAST является быстрым инструмента для обнаружения особенно-

стей изображения. Он не инвариантен к поворотам, из-за чего требуется выпол-

нить ввод параметра угловой ориентации. Указанный параметр обеспечивает 

детектирование при вращении объекта, использует направление с наибольшей 

интенсивностью, назначаемое ориентацией особой точки. 

Дескриптор BRIEF, представляющий собой вектор длиной, равной 256, со-

стоит из результатов бинарных тестов вокруг особой точки. Дескриптор BRIEF 
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обеспечивает распознавание объекта с разных ракурсов при достаточно малых 

затратах на вычисления. 

Алгоритм BRISK выполняет детектирование особых точек с помощью детек-

тора FAST и дескриптора BRIEF, но в их работу были внесены некоторые изме-

нения. Для того, чтобы добиться инвариантности к вращению, в дескрипторе 

BRISK точки выбираются в соответствии с шаблоном. Поиск особых точек про-

исходит следующим образом. Для достижения инвариантности к масштабу, пред-

лагается выбирать наилучшую особую точку с максимальным значением интен-

сивности в пирамиде, которая состоит из 4 октав 𝑐𝑖 и 4 внутренних октав 𝑑𝑖, 𝑖=0...3. 

Октавы формируются как сжатие оригинального изображения с0 в 2𝑖 раза. 

В работе алгоритма AKAZE используется дескриптор M-LDB, а также алго-

ритм FED, который позволяет на пирамидальной схеме построить нелинейную 

многомасштабную пирамиду. Применение нелинейного коэффициента масшта-

бирования позволяет увеличить скорость нахождения нужной особой точки. 
Дескриптор M-LDB ориентирует окно дескриптора по ориентации особой 

точки. А также дескриптор инвариантен к вращению и масштабированию бла-
годаря тому, что выбор размера окна дескриптора происходит в зависимости от 

размера октавы 𝜎𝑖 в которой найдена его особая точка. 
Цель данной работы заключается в исследовании алгоритмов детектирова-

ния и сопоставления особых точек, а также проведение эксперимента в рамках 
данной статьи. 

OpenCV – библиотека, которая содержит алгоритмы для: интерпретации 
изображений, калибровки камеры по эталону, устранения оптических искаже-
ний, определения сходства, анализа перемещения объекта, определения формы 
объекта и слежения за объектом, 3D-реконструкции, сегментации объекта, рас-
познавания жестов и т.д. Для решения задачи нахождения особых точек следует 
использовать модуль opencv_features2d. 

Цель эксперимента заключается в определении особых точек двух изобра-
жений объекта и сопоставлении их. Для осуществления эксперимента в работе 
используется библиотека компьютерного зрения OpenCV, и среда разработки 
Microsoft Visual Studio. 

Для выполнения поставленной задачи выбран набор изображений объекта 
типа «коробка», полученных с разных ракурсов, одинакового разрешения 
1600х1200 формата jpeg. 

Рассмотрим реализацию алгоритма Oriented FAST and Rotated BRIEF 
(ORB). Этапы алгоритма следующие: необходимо сжать изображение, обнару-
жить и визуализировать особые точки, выполнить сопоставление найденных 
особых точек на обработанных изображениях. 

Для сжатия изображений следует подключить библиотеку imgproc.hpp и вос-
пользоваться функцией resize. Для нахождения, отбора и сопоставления особых 
точек следует использовать интерфейс OpenCV (cv :: FeatureDetector), а именно: 
функцию detectAndCompute для выполнения процесса обнаружения особых точек, 
функцию drawKeypoints для выделения обнаруженных ключевых точек. 
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Результат обнаружения особых точек представлен на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Результат получения особых точек 

 

Для сопоставления векторов дескрипторов была использована функция 

knnMatch. 

Результат сопоставления векторов дескрипторов представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Результат сопоставления векторов дескрипторов 

 

Для фильтрации совпадений в работе использован Тест Лоу. Тест происхо-

дит таким образом, что каждая ключевая точка первого изображения сопостав-

ляется с рядом ключевых точек второго изображения. Таким образом будут со-

хранены только 2 лучших совпадения для каждой ключевой точки (лучшие 

совпадения – те, которые имеют наименьшее измерение расстояния). Тест Лоу 

проверяет, что эти два расстояния достаточно различны. Если это не так, то 

ключевая точка исключается и не будет использоваться для дальнейших вы-

числений. После проведения фильтрации по тесту Лоу оставшиеся ключевые 

точки необходимо отобразить. 

Результат сопоставления векторов дескрипторов ORB представлен на рис. 3. 

Рассмотрев и реализовав алгоритмы нахождения особых точек следует от-

метить, что метод ORB имеет лучшую скорость в вычислении особых точек и 

расчета их дескрипторов, это позволяет использовать его в задачах, где необхо-

дима обработка изображений в реальном времени. 
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Рис. 3. Результат сопоставления векторов дескрипторов ORB после фильтрации 

 

Высокая скорость работы метода ORB негативно отражается на точности 

сопоставления дескрипторов. А размытие изображений либо наличие цифрово-

го шума еще сильнее ухудшает нахождение и сопоставление особых точек. 

Метод BRISK отличается от остальных тем, что определяет наибольшее коли-

чество особых точек, в которое попадает цифровой шум. Таким образом будет за-

трачено больше времени на фильтрацию ложных связей, при этом данный метод 

имеет высокую точность. Если рассматривать размытые изображения, то опреде-

ляется малое количество особенностей, что в результате приводит к неудовлетво-

рительным показателям работы классификатора из-за нехватки данных. 

В методе AKAZE используется поиск особых точек на нелинейной много-

масштабной пирамиде и описание дескрипторов по трем параметрам вместо 

одного, как у ORB и BRISK. Таким образом достигается высокая точность при 

сопоставлении изображений, хотя AKAZE не обладает высокой скоростью, как 

ORB, и не имеет такого количества особых точек, как BRISK. 

Использование быстрых алгоритмов актуально для решения задачи обнару-

жения и сопоставления особых точек изображений. Рассмотренные алгоритмы 

обладают высокой скоростью из-за того, что в их работе используются бинар-

ные дескрипторы. 
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В ПРОГРАММНОМ ПАКЕТЕ COLMAP 

Рассматриваются реализация алгоритма трёхмерной реконструкции сцены по фотогра-

фиям. Описаны основополагающие этапы трёхмерной реконструкции. Реализован процесс 

трёхмерной реконструкции в программном пакете COLMAP. В результате получена трёх-

мерная сетка поверхности модели сцены, представленная в программном пакете Meshlab. 
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ANALYSIS OF IMPLEMENTATION OF 3D SCENE RECONSTRUCTION 

ALGORITHMS USING PHOTOS IN COLMAP SOFTWARE 

The implementation of the algorithms for three-dimensional scene reconstruction from photo-

graphs is considered in the paper. The basic stages of three-dimensional reconstruction are de-

scribed. The process of three-dimensional reconstruction is implemented using COLMAP software. 

As a result, a three-dimensional mesh of the surface of the scene model was obtained and presented 

using Meshlab software. 

Keywords: 3D-reconstruction, motion structure, point cloud, image features, feature matching, mul-

ti-view stereo, COLMAP software, Meshlab software. 

В основе множества решений для трёхмерной реконструкции сцен по изоб-

ражениям лежит алгоритм «структура по движению» (Structure from Motion, 

SfM). SfM – структура из движения (по движению) – это фотограмметрический 

метод создания трехмерных моделей объекта или топографии из перекрываю-

щихся двумерных фотографий, сделанных с нескольких позиций для рекон-

струкции трёхмерной сцены. 

Актуальность использования алгоритмов трёхмерной реконструкции по фо-

тографиям обусловлена упрощением 3D-моделирования объектов из реальной 

жизни. Примером реализации алгоритма может служить 3D-моделирование го-

родов. Данная область практических задач характеризуется рядом проблем с 
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точки зрения условий, при которых данные должны быть зарегистрированы, 

выбором типов данных, а также тем, что города представляют собой абсолютно 

неконтролируемую и крупномасштабную среду. Также данные технологии 

трёхмерной реконструкции могут быть использованы в музее, например, для 

реализации приложений дополненной реальности, где посетители могли бы по-

дробно изучить модели экспонатов через экраны смартфонов или через очки 

дополненной реальности. 

Целью данной статьи является рассмотрение реализации построения трёх-

мерных моделей по фотографиям с помощью методов трёхмерной реконструк-

ции в программном пакете COLMAP. 

Для исследования взят неупорядоченный набор из 17 изображений некото-

рого объекта с разных ракурсов, полученных с камеры телефона модели Xiaomi 

Mi Max2 одинаковым разрешением 40003000 формата jpeg (рис. 1). Используя 

данные изображения, необходимо воссоздать трёхмерную модель объекта из 

этих изображений. 

Технические характеристики 12-мегапиксельной камеры телефона: модель 

матрицы – Sony IMX 386 Exmor RS типа CMOS (комплементарная структура 

металл-оксид-полупроводник); размер пикселя – 1,25 мкм; диафрагма – f/2.2; 

размер матрицы – 1/2.9; автофокус – фазовый; вспышка – двойная светодиод-

ная; физическая диагональ – 6,2 мм. 

 

                

Рис. 1. Пример исходных изображений для реконструкции 

 
Можно выделить три разновидности алгоритма SfM [3]: инкрементный, 

иерархический и глобальный. Самый популярный метод – инкрементный. Ин-
крементный SfM представляет собой конвейер последовательной обработки 
изображений с итеративным компонентом трёхмерной реконструкции. Обычно 
он начинается с извлечения и сопоставления признаков изображений, а затем 
геометрической проверки. Полученная информация о пространстве сцены слу-
жит основой для этапа реконструкции, который восстанавливает модель сцены 
двух видов, прежде чем постепенно добавлять новые изображения, триангули-
руя точки сцены, фильтруя выбросы и уточняя реконструкцию с помощью ме-
тода корректировки пучка (Bundle Adjustment, BA). Несмотря на широкое при-
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менение инкрементного SfM, сложно получить действительно универсальный 
метод SfM. В то время как существующие системы трёхмерной реконструкции 
значительно продвинулись вперед по уровню техники, надежность, точность, 
полнота и масштабируемость остаются основными проблемами, которые дол-
жен решить метода общего назначения. 

Процедуру реализации алгоритма построения «структуры из движения», 
подав на вход неупорядоченный набор изображений, можно описать следую-
щей последовательностью [2]: 

1) калибровка изображений; 
2) извлечение признаковых соответствий для каждого изображения; 
3) формирование лучших пар c наибольшим количеством соответствий и 

отсеивание плохих изображений; 
4) расчет положения камеры в пространстве; 
5) триангуляция; 
6) для каждого следующего вида: 
– извлечение признаковых соответствий; 
– расчет положения камеры в пространстве; 
– триангуляция; 
– уточнение положения точек в трехмерном пространстве с помощью алго-

ритма коррекции пучка. 
При этом опущены этапы наложения текстур и формирования сетки поверх-

ности, которые являются вспомогательными и применимы для обработки конеч-
ного результата для достижения большего соответствия сцены фотографии. 

Модель камеры можно представить в виде матрицы 34, отображающей од-
нородные глобальные координаты точки в трехмерном пространстве в одно-
родные координаты проецируемой точки на плоскости изображения [1]. Данная 
матрица имеет такие характеристики, как центр камеры и фокусное расстояние. 
В частности, внутренние параметры камеры, такие как фокусное расстояние и 

соотношение сторон кадра представлены в виде матрице А размерностью 33, 
которая получается из матрицы P простым разложением. Проективное преобра-
зование без искажений, заданное моделью камеры-обскуры: 

𝑠𝑝 = 𝐴[𝑅|𝑡]𝑃𝑤, 

где Рw – вектор координат точки в глобальной системе координат трехмерного 

пространства; s – коэффициент масштабирования; p – пиксель изображения, по 

которому строится точка Рw. 

Матрица А проецирует точки в трехмерном пространстве пиксели изобра-

жения, обладающие двумя координатами, т.е. 

𝑝 = 𝐴𝑃𝑐 . 

Основные параметры А – фокусные расстояния fx и fy, выраженные в пиксе-

лях, координаты фокального центра или центра камеры (cx, cy) обычно указы-

вают на центр изображения: 
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𝐴 = [
𝑓𝑥 0 𝑐𝑥

0 𝑓𝑦 𝑐𝑦

0 0 1

]. 

Для каждой новой камеры в сцене необходимо учитывать ее поворот и 

смещение относительно исходной. Это выражается в виде матрицы поворота R 

и вектора сдвига t. Тогда модель камеры будет представлена в виде уравнения: 

𝑠 [
𝑢
𝑣
1

] = [
𝑓𝑥 0 𝑐𝑥

0 𝑓𝑦 𝑐𝑦

0 0 1

] [

𝑟11 𝑟12 𝑟13

𝑟21 𝑟22 𝑟23

𝑟31 𝑟32 𝑟33

 

𝑡𝑥

𝑡𝑦

𝑡𝑧

] [

𝑋𝑤

𝑌𝑤

𝑍𝑤

1

]. 

Также камера может вносить некоторые искажения, например, радиальные, 

которые проявляются в виде эффекта «бочонка» или «рыбьего глаза». Процесс 

нахождения основных параметров матрицы A и учет искажений камеры назы-

вается калибровкой камеры. 

Извлечение и сопоставление признаков является важным процессом в алго-

ритме трёхмерной реконструкции. Для каждого изображения Ii выявляется 

набор локальных признаков 𝐹𝑖 = {(𝑥𝑗, 𝑓𝑗) | 𝑗 = 1 … 𝑁𝐹𝑖
} в окрестности 𝑥𝑗 ∈ 𝑅2, 

описанной дескриптором 𝑓𝑗. Данные признаки должны быть инвариантны к ра-

диометрическим геометрическим изменениям, для однозначного их распозна-

вания на нескольких изображениях. Далее выявляются изображения, которые 

содержат одну и ту же часть сцены, с помощью признаков 𝐹𝑖 и вычисленных 

дескрипторов. Наивным подходом проверяют пару изображений на предмет 

перекрытия сцены. Соотносятся наиболее похожие признаки в изображении Ia 

для каждого объекта в изображении Ib, используя метрику сходства, сравнива-

ющую дескрипторы 𝑓𝑗. В итоге на выходе получается набор потенциально пе-

рекрывающихся пар изображений 𝐶 = {{𝐼𝑎, 𝐼𝑏} | 𝐼𝑎, 𝐼𝑏 ∈ 𝐼, 𝑎 < 𝑏} и связанные с 

ними соответствия признаков 𝑀𝑎𝑏 ∈ 𝐹𝑎 × 𝐹𝑏. 

Из полученных совпадений выявляются ошибочные с помощью проектив-

ной геометрии и метода RANSAC [1]. Результатом этого этапа является набор 

геометрически верифицированных пар изображений С, связанных с ними оце-

ненных соответствий 𝑀̅𝑎𝑏 и геометрических соотношений 𝐺𝑎𝑏. Для того, чтобы 

принять решение о соответствующем соотношении, используются критерии 

принятия решений, такие как GRIC [3], или можно использовать такие методы, 

как QDEGSAC [3]. Результатом этого этапа является, так называемый, граф 

сцены [3] с изображениями в качестве узлов и проверенными парами изобра-

жений в качестве ребер. 

Входными данными для основного этапа реконструкции является получен-

ный граф сцены. Выходным результатом будут оцененные положения моделей 

камер в пространстве 𝑃 = {𝑃𝑐 ∈ 𝑆𝐸(3) | 𝑐 = 1 … 𝑁𝑃} и реконструированная 

структура сцены в виде облака точек 𝑋 = {𝑋𝑘 ∈ 𝑅3 | 𝑘 = 1 … 𝑁𝑋}. 
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Вначале реконструкции инициализируется облако точек по двум изображе-

ниям. Инициализация из плотного расположения в графе изображения со мно-

гими перекрывающимися камерами обычно приводит к более надежной и точ-

ной реконструкции. Напротив, инициализация из более разреженного облака 

приводит к более краткому времени выполнения, поскольку алгоритм имеет 

дело с общими проблемами разреженности в процессе реконструкции. 

При добавлении последующих видов решается задача перспективы n-ой точки 

(Perspective-n-Point, PnP) с использованием соответствий признаков триангулиро-

ванным точкам в уже зарегистрированных изображениях. Задача PnP включает 

оценку положения камеры Pc и, для некалиброванных камер, их внутренних пара-

метров. Таким образом, множество P расширяется положением Pc вновь зареги-

стрированного изображения. Местоположение для откалиброванных камер оце-

нивается с помощью метода RANSAC и минимального решателя позиций [3]. 

Задача определения положения точки в трехмерном пространстве из набора 

соответствующих местоположений изображения и известных положений каме-

ры называется триангуляцией. Триангуляция является решающим шагом в SfM, 

поскольку она повышает стабильность существующей модели за счет избыточ-

ности и позволяет добавлять новые виды путем предоставления дополнитель-

ных признаковых соответствий. Кроме того, триангуляция также может увели-

чить охват сцены за счет расширения набора точек X с помощью триангуляции. 

После того, как были вычислены все положения камер и 3D-точек, необхо-

димо уточнить их положения совместно, полученные реконструкцией, миними-

зировав ошибку перепроецирования. Метод Bundler Adjustment (BA) [3] – поз-

воляет выполнить совместное нелинейное уточнение параметров камеры Pc и 

параметров точек Xk, минимизирующее ошибку перепроекции 

𝐸 = ∑ 𝜌𝑗
𝑗

(‖𝜋(𝑃𝑐 , 𝑋𝑘) − 𝑥𝑗‖
2

2
), 

используя функцию 𝜋, которая проецирует точки сцены на пространство изоб-

ражений и функцию потерь 𝜌𝑗. С помощью метода Левенберга-Марквардта [3] 

можно решить задачу BA. Особая структура параметров в задачах BA позволя-

ет использовать метод дополнения Шура [3], в котором сначала решается си-

стема уравнений для редуцированной системы камер, а затем обновляются ко-

ординаты точек с помощью обратной подстановки. 

Результат алгоритма «структура по движению» в виде облака точек можно 

использовать для более полного восстановления модели сцены. Для этого необ-

ходимо воспользоваться алгоритмом многовидового стерео или плотной мно-

говидовой стереореконструкции. Поскольку известно положение точек в про-

странстве, по этим данным можно составить карту глубины [4]. И далее, с по-

мощью ее составить плотное облако точек, из которого впоследствии можно 

получить сетку поверхности модели сцены. 
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Основываясь на исходном наборе 

изображений, реализован метод трёхмер-

ной реконструкции по фотографиям. Мо-

дели данных объектов построены в про-

граммном пакете с открытым исходным 

кодом COLMAP. Результаты построения 

представлены на рис. 2 и 3. 

Данные результаты не совсем нагляд-

ны. Для более наглядной их демонстра-

ции, они перенесены в программный па-

кет с открытым исходным кодом для обработки и редактирования трёхмерных 

треугольных сеток Meshlab. 

 

 

Рис. 3. Результаты реконструкции сцены в Meshlab 

 

В результате исследования получена трёхмерная модель объекта, состоящая 

из плотного облака точек, из которых сформирована сетка поверхности. На нее 

нанесены текстуры, полученные из исходных изображений. Для этого исполь-

зованы алгоритмы «структуры по движению» и многовидового стерео. Из всего 

набора изображений отсеяны 6 неподходящих для реконструкции и только 

11 изображений использованы для реализации алгоритмов. 
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Рис. 2. Результаты реконструкции сцены 

в COLMAP 
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В данной статье проанализированы особенности применения дополненной реальности 

(AR) в сфере искусства. При проведении исследования были изучены принципы работы до-

полненной реальности, создано приложение, наглядно демонстрирующее его работу, выпол-

нен анализ применения AR, определены негативные факторы и трудности создания. 
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FEATURES OF APPLICATION OF AUGMENTED REALITY  

IN THE FIELD OF ART 

This article analyzes the features of the use of augmented reality (AR) in the field of art. During 

the study, the principles of augmented reality work were studied, an application was created that 

clearly demonstrates its work, an analysis of the use of AR was carried out, negative factors and 

difficulties of creation were identified. 

Keywords: augmented reality, AR, pattern recognition, mobile app, SketchAR, Arart, Artefact. 

Дополненная реальность – это современная технология, которая позволяет 

добавлять в реальный мир дополнительные объекты, посредством использова-

ния специального шлема, мобильного приложения и других устройств. 

Существует два основных способа работы дополненной реальности: 

– распознавание образов; 

– отслеживание маркеров. 

При использовании способа распознавания образов необходимо загрузить 

на сервер программы достаточное количество фотографий образа, которое про-

грамма должна распознавать, и присвоить определенные действия при скани-

ровании этого объекта. 

Во время использования маркеров, программа распознает специально под-

готовленные изображения или иные объекты. Использование специальных 

маркеров происходим посредством сканирования ярко выраженных меток, 

например QR-код. 
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Технологии дополненной реальности применяется во всем мире. Музеи, вы-

ставки, галереи активно применяют инновационные методы для привлечения 

новой аудитории и для повышения интереса к объектам культуры. 
В сфере искусства дополненная реальность может применяться в следую-

щих областях: 
– обучение творчеству; 
– создание произведений искусства; 
– виртуальные музеи и экскурсии; 
– анализ предметов искусства. 
С помощью современных технологий можно упростить процесс обучения 

творчеству, используя лишь пошаговые инструкции в дополненной реальности. 
Пользователь программы будет видеть линии, которые необходимо обводить. 
Смысл программы в мышечной памяти, которая позволяет выучить быстрее, 
например, анатомию, при этом программа анализирует расположение линий и 
может подсказывать художнику, на какие моменты стоит обратить внимание. 

Испокон веков деятели искусства использовали краски, глину, дерево для 
своих произведений. Развитие технологий позволило художникам использовать 
новый инструмент для создания объектов искусства – дополненную реальность. 

В современном мире художники могут добавлять новые детали в картины, 
которые видны через приложения дополненной реальности, создавать объем-
ные изображения, а некоторые художники полностью отказываются от при-
вычных выставок и переходят в цифровое пространство. 

Музеи в настоящее время активно привлекают в свою работу IT-специа-
листов, чтобы оживить свои выставки. Совмещение реального мира и вирту-
ального позволяет улучшить свои знания об объектах искусства, не прибегая к 
помощи экскурсовода и избавляет от необходимости поиска информации на 
сторонних сайтах. 

Дополненная реальность дает возможность наложить поверх картины видео, 
например, которое будет погружать зрителя в тот исторический момент, кото-
рый на ней написан. Так же это позволяет изучать искусство в своем ритме, не 
подстраиваясь под скорость экскурсии. 

Специальные приложения позволяют обеспечить зрителей новой, интерес-
ной информацией об объектах искусства. Например, наброски знаменитой кар-
тины, реконструкцию скульптуры, а также могут предоставить информацию об 
использованных приемах художников, биографию деятеля искусства и т.д. Рас-
смотрим такие приложения как SketchAR, Arart, Artefact. 

SketchAR – это приложение, при использовании которого, пользователь ви-
дит на бумаге рисунок через экран телефона. 

На настоящий момент приложения дополненной реальности плохо могут 
идентифицировать рукописные метки. Большинство приложений могут исполь-
зовать только заранее предусмотренные, специальные метки. Так же существу-
ет проблема того, что метки могут быть закрыты рукой или чем–либо другим 
при использовании приложения и приложение начинает работать некорректно. 
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Разработчиками приложения было принято решение использовать круглые 

метки, так как в понимании компьютера круг – это квадрат, чьи углы сглажи-

ваются и слабо влияют на качество обнаружения. Так же было выбрано наибо-

лее благоприятное для рисования их расположение. 

Это приложение не сможет научить рисовать шедевры, но небольшие ри-

сунки пользователь сможет воспроизвести. 

Arart – приложение, которое было создано японскими художниками Кеи 

Ширатори, Такеши Мукаи и Йонгхио Баком. Приложение дополняет известные 

полотна реалистичными анимациями, создавая ощущение жизни. 

Хоть данное приложение создано только под iOS, но у него есть большой 

потенциал, как для художников, так и для музеев и галерей. 

Artefact – это приложение–гид по выставкам, созданный при поддержке 

Министерства культуры России. 

Во время написания приложения было оцифровано большое количество 

объектов искусства, подготовлен аудиогид и написаны дополнительные мате-

риалы. При наведении устройства на любой музейный экспонат воспроизво-

дится подробная информация о нем. Если объект был отреставрирован, то мо-

жет быть показан его первоначальный вид. 

Так же приложение позволяет российским музеям самостоятельно прово-

дить выставки в режиме дополненной реальности. К этому проекту уже под-

ключилось более 90 музеев по всей России. 

Для наглядного примера доступности дополненной реальности было напи-

сано приложение, где при наведении камеры телефона на конкретное изобра-

жение появлялась 3D-модель. 

Первым этапом на компьютер была поставлена программа Unity и к нему 

было подключено расширение Vuforia, предназначенное на написание прило-

жений дополненной реальности для android (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Программное обеспечение Unity и Vuforia 
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В программу загружается изображение, которое программа должна распо-

знать, а так же настраивается его положение в пространстве (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Расположение изображения 

 

После предварительной настройки в программу загружается 3D-модель. 

Производятся настройки освещения и расположение, относительно изображе-

ния (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Расположение 3D-модели 
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Полученный проект был сохранен в формате приложения для android и про-

верен на смартфоне (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Приложение дополненной реальности 

 

В результате работы было получено приложение дополненной реальности, 

которое распознает заданное изображение и выводит на экран 3D-модель. 

Дополненная реальность имеет ряд существенных недостатков. Очки до-

полненной реальности имеют высокую стоимость, излишне громоздкие, вред-

ны для зрения и вестибулярного аппарата, могут вызывать зависимость, а при-

ложение необходимо адаптировать под различные операционные системы и 

предоставить качественный интернет для быстрой загрузки информации. Но 

технологии развиваются с высокой скоростью, дополненная реальность облада-

ет большим количеством достоинств. AR не только расширяет возможности че-

ловека, способна развивать, обучать, вызывать позитивные эмоции, но и стано-

вится с каждым годом доступнее и комфортнее. 
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APPLICATION OF MODERN INFORMATION TECHNOLOGIES  

IN THE DEVELOPMENT OF WEB INTERFACE DESIGN 

The article analyzes modern information technologies used in the development of web interface 

design. Their main functionality has been studied and described. 
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С каждым годом web-технологии все больше проникают в нашу жизнь и 

имеют широкий спектр применения, начиная от просмотра новостей и до web-

приложений, которые упрощают и ускоряют разработку проектов. На данный 

момент доступно множество современных решений для веб-дизайнера. Они 

помогают быстро и качественно сверстать лендинг будущей веб-страницы. 

В данной статье, мы расмотрим основные технологии, которые используют 

большинство веб-разработчиков в своих проектах: Motion UI; 3D Visuals; 

HTML; CSS; JavaScript. 

Ежегодно количество пользователей сети интернет в мире увеличивается по 

мере роста популярности веб-страниц. На рисунке приведена статистика ин-

тернет пользователей. 

Список самых популярных веб-сайтов: 

Google – 92 млн пользователей; 

YouTube – 34 млн пользователей; 

Facebook – 25 млн пользователей; 

Twitter – 10 млн пользователей. 
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Рисунок. Статистика интернет-пользователей 

 

Веб-дизайн – это разновидность дизайна, применяемая для создания веб-

сайтов и веб приложений. В это понятие включено несколько различных аспек-

тов, в том числе макет веб-страницы, создание контента и графический дизайн. 

Хотя термины веб-дизайн и веб-разработка часто используются как синонимы, 

веб-дизайн технически является подмножеством более широкой категории веб-

разработки. 

Веб-сайты создаются с использованием языка разметки HTML. Веб-

дизайнеры создают веб-страницы с помощью тегов HTML, которые определя-

ют содержимое и метаданные каждой страницы. Макет и внешний вид элемен-

тов на веб-странице обычно определяются с помощью CSS или каскадных таб-

лиц стилей. Поэтому большинство веб-сайтов включают комбинацию HTML и 

CSS, которая определяет, как каждая страница будет отображаться в браузере. 

HTML (язык разметки гипертекста) – это основной строительный блок ин-

тернета. Он определяет значение и структуру веб-контента. Другие технологи-

ями, кроме HTML, обычно используются для описания внешнего вида / пред-

ставления веб-страницы (CSS) или функциональности / поведения (JavaScript). 

«Гипертекст» относится к ссылкам, которые соединяют веб-страницы друг с 

другом либо в пределах одного веб-сайта, либо между веб-сайтами. Загружая 

контент в интернет и привязывая его к страницам, созданным другими людьми, 

вы становитесь активным участником Всемирной паутины. 

Каскадные таблицы стилей (CSS) – это язык таблиц стилей, используемый для 

описания представления документа, написанного в HTML или XML (включая диа-

лекты XML, такие как SVG, MathML или XHTML). CSS описывает, как элементы 

должны отображаться на экране, на бумаге, в речи или на других носителях. 
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CSS является одним из основных языков открытого интернета и стандарти-

зирован для веб-браузеров в соответствии со спецификациями W3C. Ранее раз-

работка различных частей спецификации CSS велась синхронно, что позволяло 

создавать версии последних рекомендаций. Возможно, вы слышали о CSS1, 

CSS2.1, CSS3. Однако CSS4 так и не стал официальной версией. 

Начиная с CSS3, объем спецификации значительно расширился, и прогресс 

по различным модулям CSS стал настолько отличаться, что стало более эффек-

тивным разрабатывать и выпускать рекомендации отдельно для каждого моду-

ля. Вместо управления версиями спецификации CSS W3C теперь периодически 

делает снимки последнего стабильного состояния спецификации CSS. 

JavaScript (сокращенно «JS») – это полноценный язык динамического про-

граммирования, который может добавить интерактивности веб-сайту. Его изоб-

рел Брендан Эйх (соучредитель проекта Mozilla, Mozilla Foundation и Mozilla 

Corporation). JavaScript универсален и удобен для начинающих. Обладая боль-

шим опытом, вы сможете создавать игры, анимированную 2D- и 3D-графику, 

комплексные приложения на основе баз данных и многое другое. Сам JavaScript 

относительно компактен, но очень гибок. Разработчики написали множество 

инструментов поверх основного языка JavaScript, открывая огромное количе-

ство функций с минимальными усилиями. Они включают: интерфейсы про-

граммирования приложений браузера (API), встроенные в веб-браузеры, обес-

печивающие такие функции, как динамическое создание HTML и установка 

стилей CSS; сбор и управление видеопотоком с веб-камеры пользователя или 

создание трехмерной графики и аудиосэмплов. Сторонние API-интерфейсы, ко-

торые позволяют разработчикам встраивать функции в сайты других постав-

щиков контента, таких как Twitter или Facebook. Сторонние фреймворки и биб-

лиотеки, которые можно применять к HTML для ускорения работы по созда-

нию сайтов и приложений. 

Движение – неотъемлемая часть языка, который дизайнеры используют для 

общения с пользователями. Он применяется для описания пространственных 

отношений между состояниями и функциональностью отдельных элементов. 

Продуманное движение в дизайне может улучшить впечатления пользователя. 

Motion UI рассказывает истории о наших продуктах – показывает, как орга-

низовано приложение и что в нем могут делать пользователи. Motion UI дви-

жется по пути пользователя – оно определяет навигацию и создает более есте-

ственный опыт, добавляя уровень глубины взаимодействия с дизайном. 

Почему вам стоит использовать Motion UI в дизайне? 

Когда пользователи взаимодействуют с вашим продуктом, они могут задать 

следующие вопросы: 

«Что самое важное на этом экране?» 

«Что мне делать дальше?» 

«Я выполнил свою задачу?» 
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Подобные вопросы могут раскрыть возможности использования движения 

для улучшения восприятия. 

Элементы дизайна на основе движения можно увидеть в различных формах, 

включая переходы, анимацию и даже движущиеся текстуры, имитирующие 

трехмерную глубину. 

Движения могут привлечь внимание пользователя к определенной области. 

Хороший моушн-дизайн делает пользовательский интерфейс более предсказу-

емым и более простым в навигации – он делает акцент на правильных элемен-

тах в нужный момент времени. 

Моушн-дизайн также дает зрителю представление о том, что должно про-

изойти. Несколько элементов могут работать вместе, чтобы интерфейс был ин-

туитивно понятен пользователю. 

3D-рендер – это компьютерная графика, созданная путем преобразования 

каркасных 3D-моделей в 2D-изображения. Многие изображения имеют фоторе-

алистичные эффекты, что является их большим преимуществом для веб-

дизайна. Трехмерная графика может быть полезна в тех случаях, когда необхо-

димый фотоконтент невозможно достать или он очень дорог. 

Такая графика требует определенных навыков, а также художественного 

чутья и вкуса. К тому же это довольно затратно и требует много времени. Тем 

не менее, хорошо выполненная 3D-графика очень привлекательна и убедитель-

на, поэтому она может оказать большое влияние на внешний вид веб-дизайна и 

коэффициент конверсии. 

Современные сайты должны быть многофункциональными и удобными для 

пользователей, а это напрямую зависит от информационных технологий, задей-

ствованных в их создании. Для разработки качественного, интуитивного дизай-

на веб-интерфейсов и создания сайтов и веб-приложений незаменимыми по-

мощниками являются Motion UI, 3D Visuals, HTML, CSS, JavaScript. 
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УГЛУБЛЕНИЕ И КОНКРЕТИЗАЦИЯ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ  

НА ПРИМЕРЕ ВЗАИМОСВЯЗИ КАТЕГОРИЙ «КОЛИЧЕСТВО»  

И «КАЧЕСТВО» С МАТЕМАТИЧЕСКИМ ПОНЯТИЕМ «ФУНКЦИЯ» 

В статье приводится общее понятие математической «функции» ее взаимосвязи катего-

рий «количество» и «качество». Отмечено, что процесс формирования качества продук-

ции зависит от совокупности других процессов (планирования, изготовления, сбыта, обслу-

живания и т.д.). Предлагается подход к описанию качества и количества продукции как объ-

екта управления позволяет систематизировать методы управления качеством для конкретных 

видов функционалов качества. 

Ключевые слова: количество; качество; функция; математика; математическая функция; 

классификация. 

 

Burya L.V., Kravtsova N.A., Amur Institute of Railway Transport – branch  

of Far Eastern State Transport University in Svobodny 

DEEPENING AND CONCRETIZATION OF THE BASIC CONCEPTS  

ON THE EXAMPLE OF THE RELATIONSHIP OF THE CATEGORIES 

"QUANTITY" AND " QUALITY "WITH THE MATHEMATICAL  

CONCEPT OF"FUNCTION" 

The article provides a general concept of the mathematical "function" of its relationship be-

tween the categories «quantity» and «quality». It is noted that the process of forming product quali-

ty depends on a set of other processes (planning, manufacturing, sales, service, etc.). The approach 

to describing the quality and quantity of products as an object of management allows us to systema-

tize quality management methods for specific types of quality functions. 

Keywords: quantity; quality; function; mathematics; mathematical function; classification. 

Категории диалектики более полно раскрывают свое содержание и выявля-

ют педагогическую функцию при их рассмотрении в связи с категориями от-

дельных (частных) наук. В этом отношении, на наш взгляд, представляет инте-

рес для преподавателя математики анализ соотношения философских категорий 

«количество» и «качество» с математическим понятием «функция» 

Известно, что математическая функция как динамического, так и вероят-

ностного типа может выступать своеобразной моделью самых различных объ-

ектов. Естественно возникает вопрос: почему одна и та же математическая ко-
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личественная определенная функция в состоянии выразить качественно отли-

чающие объекты? 

Тот факт, что в действительности имеет место множество качественных раз-

личных объектов, которые характеризуются одинаковыми функциональными 

связями, вытекает из наличия диалектического единства однокачественности. 

Различные вещи на наш взгляд, становится количественно сравнимыми лишь 

после того, как они сведены к одному и тому же единству. Только как выраже-

ния одного и того же единства они являются одноименными, а, следовательно, 

соизмеримыми величинами. Это позволяет сформулировать единую функцио-

нальную связь для выражения того общего, что присуще индивидуальности. Так, 

экспоненциальная функция описывает качественно различные явления (размно-

жение саранчи, рост капиталовложения по сложным процентам и т.д.) в силу то-

го, что все эти явления обладают одним общим свойством: отношение скорости 

изменения функции к самой функции есть величина постоянная. 

Математическая функция, являясь выражением того или иного общего 

свойства, выступает как диалектическое единство конкретного качества и соот-

ветствующего количества, не выражает, однако, количественной и качествен-

ной природы объектов в целом. «Каждое из функциональных отношений, – за-

мечает в этой связи С.Т. Мелюхин – описывает какое-либо сложное явление 

или процесс, выражает не всю сущность этого процесса, а лишь некоторые его 

аспекты» [5]. 

Функциональная связь устанавливает соответствие между объектами, аб-

страгируясь от качества объектов. Этим как раз и объясняется определенное 

безразличие качественной природы объектов к выражающей их связь функции, 

возможность последней показывать отношения качественно различных объек-

тов, которые обладают структурной однородностью. Однако связи качественно 

одинаковых объектов могут описываться различными функциональными от-

ношениями. 

Возможность отображения с помощью одной и той же математической 

функции как однокачественности, так и многокачественности наводит на мысль 

о диалектики единичного и общего, единого и многого, содержания и формы и 

т.д. О таком единстве приходится говорить и в применении самим функцио-

нальным соотношениям, которые отличаются друг от друга качественно. По-

этому не приходится удивляться тому, что в математике существуют даже та-

кого названия дисциплины, как «качественная теория дифференциальных урав-

нений» [2]. Функция как познавательный инструмент может отвлекаться от из-

меримости вещей. Здесь существенное значение имеет не характеристики вели-

чины или числа, а свойство как таковое соотнесенности множества (какой 

угодно природы). 

Открытие Н.И. Лобачевским основной функции гиперболической геомет-

рии означало не только выявление качественного отличия геометрии Евклида 

от геометрии Лобачевского (в том смысле, что в последней отсутствует подо-
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бие фигур, сумма углов треугольника меньше π, «не работает» теорема Пифа-

гора, вместо обычных синусов употребляются гиперболические синусы и коси-

нусы, выражение через экспоненциальную функцию Эйлера, и т.д.), но и их 

преемственную связь. 

Количественное различие двух геометрий (Лобачевского и Евклида) оказы-

вается не абсолютным, а относительным, поскольку область интерпретации 

геометрии Евклида может рассматриваться как определенный случай области 

интерпретации геометрии Лобачевского. Здесь лишний раз подтверждается 

тождество и различие однокачественности, их переход друг в друга. 

Теоретическое различие качества и количества внутри математики является 

реально обоснованным. Даже в рамках функционального анализа применяется 

качественный метод. В теории эллиптических функций усилия математиков 

Якоби и Вейерштрасса были направлены на то, чтобы получить количествен-

ные выражения эллиптических функций и их характеристик, т.е. свойств. Этот 

метод Ф. Клейн назвал «пригвождением к формуле», он носит, по существу, 

количественный характер. Так, Гаусс Абель, Риман разработали новый метод, а 

именно, метод качественного анализа, с помощью которого общие свойства ис-

следуемых функций устанавливаются без знания их количественного выраже-

ния. Риман, пользуясь так называемым методом функционального отображе-

ния, изобрел знаменитую многолистную поверхность, на которой функции 

«вырастают, как цветы» и математики занимаются их морфологией. Однако на 

этом основании было бы неверно утверждать, что «чистая» математика вообще 

и учение о функции в частности наряду с количественным изучением явлений 

занимаются качественным анализом явлений самой действительности. «На деле 

же в точном смысле слова здесь идет речь о качественно различных этапах, мо-

ментах и особенностях исследования самих количественных отношений» [7]. 

Идея соответствия «чего-то» «чему-то» составляет существенный признак 

функциональности. Хотя степень отвлечения в каждом из таких понятий, как 

«функция», «функционал», «оператор», «функтор», различна, в этих теоретиче-

ских понятиях математики, по сути дела, не происходит полного отвлечения от 

всех качественных признаков вещей и отношений, в противном случае функци-

ональные отношения, полученные таким «безудержным» абстрагированием, 

были бы настолько схематичны, что не представлялось бы возможности интер-

претировать («опредмечивать») их посредством метода восхождения от аб-

страктного к конкретному. 

Качественный метод в математике был достаточно полно для своего време-

ни разработан А. Пуанкаре в одном из классических мемуаров, относящихся к 

теории дифференциальных уравнений [6]. Суть этого метода состоит в том, что 

он дает возможность исследовать дифференцированное уравнение и тогда, ко-

гда мы не можем найти его решение в виде тех или иных функций. Сюда вхо-

дит выяснение устойчивости решения дифференцированных уравнений, опре-

деления существования основных точек, оценка числа решений некоторой за-
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дачи на экстремум функции в зависимости от свойств, определяющих эту 

функцию, но не требующих соответствующих аналитических средств. В свое 

время различие количественного и качественного методов в исследовании 

функции со всей определенностью было подчеркнуто Н.Н. Лузиным, который 

отмечал, что если в классическом анализе господствует классический подход, 

то в теории функции действительного переменного преобладает качественный 

подход. В первом из них функции изучаются с помощью тех или иных вычис-

лительных аналитических процедур, тогда как при втором подходе они исходят 

из общего характеристического свойства рассматриваемого класса функций [4]. 

На данном этапе развития учения о функции классический анализ, теория 

функции действительного переменного, функциональный анализ и, наконец, 

теория категорий и функторов выступают как качественно различные подраз-

деления учения о функции. Каждое из этих подразделений качественно потому, 

что, во-первых, имеет специфический предмет изучения свойств функций и вы-

явления их сущности; во-вторых, выражает эту сущность, способы ее обнару-

жения в системе собственных, только ей присущих понятий; в-третьих, облада-

ет соответствующей сферой «выхода» своих знаний в область специальных ма-

тематических наук и естественно научного познания. 

Авторы статьи считают, что функциональность выступает не только как 

внешняя форма выражения многообразия связей и служит не просто выражени-

ем внешней рядорасположенности объектов, а представляет собой внутреннюю 

структуру, конкретный способ существования связи между объектами и про-

цессами, т.е. выступает внутренней характеристикой содержания, в то время 

как внешняя форма безразлична к содержанию. 

Однако необходимо учитывать, что такое определение количества не явля-

ется вполне строгим. Воззрения Гегеля на природу количества противоречива, 

что было обусловлено противоречием между его диалектическим методом и 

идеалистической системой. Математические определения рассматривались им 

со стороны их абстрактной формы. Поэтому действенное содержание этих 

определений выступало у него как сугубо формальное, абсолютная же форма 

выдавалась им за конкретное содержание. Идеалистически абсолютизировав 

самостоятельность логического развития понятий, Гегель превратил тем самым 

математические определения в абстрактные мыслительные схемы. Его метод 

состоит в том, чтобы постигать специфическую логику специфического пред-

мета. Это верно в том случае, когда речь идет о количестве вообще и функции в 

особенности. В русле этого диалектического подхода становится очевидной 

несостоятельность отрыва количественной, т.е. формальной, функциональной 

определенности от существенно-содержательной определенности имеющего 

свой источник в идее абсолютной независимости логического от исторического 

развития количества, функции и т.п. Таким образом, в ограниченности челове-

ческого подхода к категории количества как внешней формально-абстрактной 

определенности больше всего повинна сама идеалистическая система, которая 
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мешает адекватно представить диалектику количественно и качественно, фор-

мального и содержательного. 

Диалектический подход придает определенное значение формальному ас-

пекту – внешний количественной определенности функционального отноше-

ния, – но отнюдь не абсолютизирует этот аспект. Если даже признать, что ко-

личество, функция и т.д. суть внешне безразличные к содержанию определен-

ности, то такое понимание имеет относительный смысл, выявление которого 

требует конкретного анализа, позволяющего обнаружить условия и границы 

правомерности подобной точки зрения. Если понятие «функция» охватывает не 

чисто внешнюю случайную связь между объектами, а существенное для них 

отношение, такое количественное отношение становится важным научно-

методическим инструментарием. 

Диалектико-математический подход рассматривает внешнее и внутреннее в 

их неразрывном единстве, в переходе одного в другое. Формальное рассмотре-

ние внешнего и внутреннего как рядоположенностей имеет значение только в 

ограниченной сфере познания (по которой составлена функциональная связь), 

поскольку мы исследуем данное свойство в изоляции от других свойств. 

Если же учесть тот факт, что все свойства вещей и явлений связаны внешне. 

Различие между ними не абсолютно, а относительно. Без внутренней опреде-

ленности, и наоборот, они не только исключают, но и диалектически предпола-

гают друг друга. 

В методической литературе встречаются формулировки, которые вводят 

функциональное отношение в качестве чего-то первичного, исходного. При 

этом функциональность рассматривается как количественная модель причин-

ности. Однако к философской оценке подобных формулировок следует подхо-

дить с учетом специфики не только логического, но и онтологического аспекта 

функциональности. Этот аспект отражает ту ситуацию, при которой в действи-

тельности между любыми объектами и их свойствами существует соответствие. 

При этом «Функциональная зависимость может существовать и оставаться не-

известной» [3]. Следовательно, решение проблемы соотношения функциональ-

ности как более широкой и универсальной связи не только между конкретными 

явлениями, свойствами и отношениями, но и между более общими, атрибутив-

ными всеобщими характеристиками как причинного, так и непричинного типа. 

Что же касается выражения соотношения между ними, не принимается во вни-

мание, от них, как правило, при математическом исследовании отвлекаются. На 

наш взгляд, такой подход дает возможность более четко представлять место 

функциональности среди других форм связей. 

Известно, что «чистая» математика изучает числа, функции и т.д. в отличии 

от качественных особенностей вещей, свойств и отношений действительности. 

Но это, разумеется, как уже отмечалось, не свидетельствует о том, что «чистая» 

математика не имеет дело с качеством как таковым. Когда математические 

функции описывают причинные отношения, вопрос о применимости этих 
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функций к описанию последних находится вне «чистой» математике. Поэтому 

следует различать качественное и количественное в рамках самих математиче-

ских функций от качественного и количественного за пределами математики, в 

ее приложениях, т.е. при применении этих функций в различных разделах есте-

ствознания, техники и гуманитарных наук. Нельзя смешивать положение о том, 

что математические функции отвлекаются от качественных особенностей объ-

ектов. Безразличие же чистых функциональных форм к содержанию означает 

лишь то, что они встречаются с совершенно разным содержанием (как одна и та 

же формула может выражать законы разных по своей природе явлений). Но это 

вовсе не означает, что эти формулы всегда имеют внешний и чисто количе-

ственный характер; например, симметрия кристаллической решетки (определя-

ется математически) является существенной качественной ее характеристикой 

[1]. Поэтому, когда говорят о безразличии функциональности и качественной 

стороне изучаемых процессов, имеется в виду прежде всего то, что это безраз-

личие к качеству носит не абсолютный, а относительный характер. 
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Сфера образования является областью деятельности, которая требует посто-
янного совершенствования используемых методов и подходов для наиболее 
полного соответствия качества и полноты преподаваемого материала потребно-
стям потребителей образовательных услуг. В рамках текущего этапа развития 
сферы образовательных услуг в России происходит становление новой системы 
высшего образования, основанного на использовании инновационных методов и 
личностного подхода к обучающимся, внедрение которых сталкивается с рядом 
проблем. Одной из которых является морально и технический устаревшая мате-
риальная база образовательного процесса, которая не позволяет в полной мере 
закрепить теоретический материал и получить необходимые практические навы-
ки. Замена и обновление которой является достаточно сложной задачей в силу 
ограниченных финансовых возможностей большинства учебных заведений. 

Таким образом, при необходимости развития у студентов навыков работы с 
оборудованием и программным обеспечениям, востребованных в различных 
секторах экономики учебные заведения столкнулись с проблемой нехватки фи-
нансовых ресурсов для развертывания стендов для проведения лабораторных и 
практических работ. При этом, при использовании программное обеспечение 
требует значительных вычислительных мощностей на серверах и лицензий, ко-
торые как правило востребованы достаточно кратковременно. 
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Одним из путей решения этой проблемы является использование виртуальных 

моделей, позволяющих эмулировать различное оборудование, процессы и явления 

с достаточной точностью. Особенно полезны визуализация и моделирование при 

изучении динамичных, изменяющихся объектов и явлений, которые сложно по-

нять, имея только статичную картину. Чаще всего подобные модели реализуются 

в так называемых «виртуальных лабораториях». Под «виртуальной лабораторией» 

понимается некоторый аппаратно-программный комплекс, позволяющий модели-

ровать различные процесс и явления без непосредственного контакта с реальной 

реализацией моделируемого оборудования или при его полном отсутствии. 

Появление виртуальных лабораторий было вызвано рядом факторов, из ко-

торых стоит отметить несколько наиболее важных, таких как: 1)низкий уровень 

оснащения учебных заведений современным техническим оборудованием и 

программным обеспечением, использующимся на производстве, моральное и 

техническое устаревание оборудования и лабораторных установок, не обнов-

лявшихся с 80-х гг. ХХ в., которое не отвечает современным требованиям; 

2) слабый уровень финансового обеспечения, который не позволяет своевре-

менно и в полном объеме обновлять материально-техническую базу учебных 

заведений; 3) в ряде технических направлений обучения требуется большое ко-

личество расходных материалов, в том числе дорогостоящих, своевременную 

закупку достаточных объемов которые учебные заведения не могут произвести 

по финансовым причинам; 4) развитие информационных технологий, в частно-

сти рост вычислительной мощности, позволяют моделировать процессы и яв-

ления наблюдения которых затруднено без использования дорогостоящего обо-

рудования, приборов, лабораторных установок; 5) возможность моделирования 

«критических» режимов работы и процессов наблюдение которых принципи-

ально невозможно в обычных лабораторных условиях, в том числе исходя из 

соображений безопасности; 6) возможность объединения лекционных, практи-

ческих и лабораторных занятий, например, путем демонстрации результатов 

моделирования в виртуальной лаборатории в процессе теоретического обуче-

ния, что позволяет лучше закреплять полученные теоретические сведения. 

Можно выделить несколько задач, при решении которых наиболее целесооб-

разно использовать «виртуальные лаборатории», среди которых стоит отметить: 

1) проведение лабораторных и практических работ с целью закрепления теоре-

тических знаний и формирования комплекса практических навыков и умений 

работы с лабораторным и производственным оборудованием при отсутствии 

этого оборудования в составе материально-технической базы учебного заведе-

ния; 2) проведения занятий в дистанционном формате и самообразования уча-

щихся; 3) изучения различных «критических» режимов работы оборудования и 

проведения экспериментов, которые могут повлечь какие-либо негативные по-

следствия для обучающихся. 

Таким образом, использование «виртуальных лабораторий» позволяет обу-

чающимся получить комплекс практических навыков и умений работы с раз-
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личным оборудованием и лабораторными установками, в наглядном виде изу-

чить протекающие в них процесс и явления, особенности их работы, в том чис-

ле потенциально опасные для обучающихся и для реальных устройств. 

Еще одним важным достоинством виртуальных лабораторий является воз-

можность их использования не только в специально оборудованных помещени-

ях. Таким образом, зависимость количества проводимых занятий от пропускной 

способности помещений для лабораторных и практических работ, что позволя-

ет проводить занятия значительно чаще, реализую практико-ориентированную 

модель образования и без временных разрывов с теоретическими занятиями, 

реализую концепцию обучения «через пространство и время». 

Так, например, с помощью использования виртуальных лабораторий появ-

ляется возможность проведения демонстраций работы оборудования, в ходе 

проведения лекционных занятий. При этом достигается более глубокое усвое-

ние обучающимися теоретического материала, появляется возможность цель-

ность трансляции предмета излучающихся дисциплин, устраняется временной 

разрыв между получением теоретических и практических навыков. 

Широкое использование различных реализаций виртуальных лабораторий в 

процессе предоставления образовательных услуг способствует повышению ка-

чества, получаемого студентами образования при относительно скромных фи-

нансовых вложениях. Стоит отметить, что внедрение виртуальных лабораторий 

требует комплексного подхода, как со учебных заведений, так и представителей 

производства и государственных структур. 

Среди существующих проблем внедрения виртуальных лабораторий следу-

ет отметить одну из наиболее распространенных – высокие требования к вы-

числительной мощности компьютеров, которые обучающиеся используют в 

рамках лабораторных работ или самостоятельного изучения материалов раз-

личных курсов. Что в значительной степени затрудняет организацию дистанци-

онного обучения, выполнения различных видов внеаудиторных работ, написа-

ния курсовых и дипломных проектов. Таким образом, для полного использова-

ния виртуальных лабораторий целесообразным выглядит использование техно-

логий, которые позволяют проводить обработку данных на серверной стороне с 

доступом к ним с помощью браузера или иного тонкого клиента, установленно-

го на компьютере обучающегося. 

В настоящее время траекторию развития виртуальных лабораторий в первую 

очередь определяет тренд на развитие облачных вычислений в частности модели 

AaaS (Application as a Service) которая позволяет использовать мощные вычисли-

тельные кластеры для проведения работ только в течение только требуемых про-

межутков времени. Развитие модели AaaS позволяет значительно расширить 

спектр моделируемых процессов и явлений из-за отсутствия ограничения ресур-

сов только вычислительными мощностями учебного заведения. 

Реализация современных виртуальных лабораторий с использованием об-

лачных технологий позволяют в полной мере реализовать все концепции со-
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временного инновационного IT-образования, такие как: 1) «образование через 

пространство и время» – в рамках данной концепции подразумевается проведе-

ние интегрированных теоретико-практических занятий, не привязанных к учеб-

ному заведению, т.е. доступных в любом месте и в любое время; 2) «свобода 

действий и свобода выбора» – концепция подразумевает использование в обра-

зовательном процессе без каких-либо ограничений различных свободно распро-

страняемых и проприетарных программных продуктов и систем их интеграцию в 

традиционные и инновационные методы образования; 3) постановку у обучаю-

щихся цели на постоянный процесс саморазвития = поиск новых знаний, умений 

и навыков; 4) развитие навыков работы в командах специалистов различных об-

ластей знания; 5) постоянное творческое самоусовершенствование. 

По результатам использования в образовательном процессе некоторых 

направлений подготовки в университете облачных виртуальных лабораторий, 

представляющих собой кластеры OpenShift, OpenStack развернутые в публич-

ных облачных сервисах обучающиеся продемонстрировали более высокую ква-

лификацию и способность решения реальных практических задач чем после 

прохождения обучения основанного на традиционных подходах. 

Использование облачных виртуальных лабораторий для задач моделирования 

телекоммуникационных сетей, изучения принципов работы и поведения сетевой 

инфраструктуры в различных случаях способствуют более глубокому уровню 

развития практических навыков студентов, в полной мере отвечающих запросам 

работодателей из областей телекоммуникаций и информационных технологий. 

Использование облачных лабораторий является единственным доступным сред-

ством формирования требуемого уровня навыков обучаемых специалистов. 

Таким образом перспективы облачных виртуальных лабораторий заключа-

ются во все более и более широком использования в рамках образовательного 

процесса, преимущественно в рамках дистанционного образования и различ-

ных внеаудиторных форм саморазвития студентов. Использования подобных 

лабораторий в рамках очного образования останется только дополнительным 

способом расширения возможности учебных заведений при формировании 

навыков студентов гармонично дополняя традиционные методы и подходы. 

Можно утверждать, что облачные виртуальные лаборатории, активно мо-

дернизируясь с каждым днем, имеют огромный потенциал развития и дальней-

шие перспективы в сфере высшего профессионального образования. 
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ванной системы детектирования локальных неоднородностей, основанной наиспользовании 

сверточных нейронных сетей. 
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Георадарное обследование широко используется в качестве метода нераз-

рушающего контроля. В настоящее время георадиолокация набираетпопуляр-

ность в области мониторинга состояния конструкций благодаря высокой скоро-

сти сканирования и возможности получения трехмерных изображений. 

Георадар излучает высокочастотные электромагнитные волны в землю и 

принимает возвращенные электромагнитные волны, отраженные отподземных 

объектов. Если есть какие-либо изменения в электромагнитных характеристи-

ках (относительная диэлектрическая проницаемость среды), границы этих ано-

малий могут быть идентифицированы посредством анализа принятого сигнала. 

На рисунке представлена область радарограммы, на которой приведены ло-

кальные неоднородности. Локальные объекты на снимках отображаются в виде 

дифракционных гипербол. Это обусловлено тем, что, если в зондируемой среде 

расположен локальный объект, размеры которого в поперечном сечении мень-
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ше длины излученной электромагнитной 

волны, возникает явление дифракции [6]. 

Однако необработанные георадарные 

профили обычно трудно анализировать из-

за определяющей роли отражений от верх-

него слоя [5]. Физическая интерпретация 

сложных георадарных данных, во многом 

зависит от опыта специалиста, требует 

большого количества времени и трудоза-

трат на обработку. Так, в [2] приводится 

следующая оценка: ручная обработка од-

ного километра 3D георадарных данных занимает порядка одной недели, что 

абсолютно неприемлемо для задач практики. 

Традиционный подход преодоления данных технических проблем заключа-

ется в применении методов вычитания и удаления фона [7]. Однако традицион-

ная фильтрация радарограмм обычно неэффективнаиз-за высокой чувствитель-

ности к шумовым помехам. 

В этой связи, в ряде работ использованы различные инструменты обработки 

сигналов, такие как курвлет-преобразование [8], вейвлет-преобразования [9] 

совместно с методом опорных векторов [10] или многослойным перцептроном 

[4] для классификации. 

Хотя традиционные методы машинного обучения успешноиспользовались 

для обнаружения доминирующих или четких особенностей на сигналах геора-

дара, они могут не подходить для классификации подземных объектов [3]. Это 

обосновано тем, что из-за сложности георадарных профилей не всегда удается 

правильно выделить ключевые особенности детектируемых локальных неодно-

родностей, что приводит к ложным срабатываниям алгоритма. 

В последние годы при решении задач автоматического поискаразличных 

объектов на изображениях хорошие результаты показывают свёрточные 

нейронные сети (CNN). 

Основная особенность свёрточных нейронных сетей заключается в опера-

циисвёртки, где используется лишь ограниченная матрица весов небольшого 

размера, которую «двигают» по всему обрабатываемому слою (в самом начале 

– непосредственно по входному изображению), формируя после каждого сдви-

га сигнал активации для нейрона следующего слоя с аналогичной позицией. То 

есть для различных нейронов выходного слоя используется одна и та же матри-

ца весов, которую также называют ядром свёртки. Её интерпретируют как гра-

фическое кодирование какого-либо отличительного признака. 

К сожалению, исследований, посвященных использованию сверточных 

нейронных сетей для георадарных систем, достаточно мало. Специфика данной 

предметной области заключается не только в сложности интерпретации геора-

дарных профилей и острой необходимости их предварительной обработки перед 

 

Рисунок. Радарограмма с выделенными 

локальными неоднородностями 
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классификацией, но также и в малых объемах доступных размеченных эталон-

ных данных, которые можно использовать для обучения нейронных сетей [1]. 

Поскольку для глубокого обучения требуются огромные наборы исходных 

размеченных данных для настройки многих параметров в нейронных сетях, 

существующие решения обучалисьв основном на синтезированных данных, что 

привело к ухудшению результата классификации на реальных неразмеченных 

георадарных профилях [1]. Другие нейронные сети, обученные на наборах дан-

ных небольшого объема, содержащих исключительно естественныерадаро-

граммы, столкнулись с проблемой переобучения, так как набор обучающей вы-

борки оказался недостаточным [5]. 

Для преодоления данных проблем необходим иной подход,который предла-

гается в разрабатываемой нами информационной системе. В настоящее вре-

мяона находится на ранней стадии разработки. Мы предлагаем использовать 

технологии машинного обучения для создания автоматизированной системы 

детектирования локальных неоднородностей, в частности, трансферное обуче-

ние. Трансферное обучение позволяет использовать накопленный при решении 

одной задачиопыт для решения другой, аналогичной проблемы. Нейронная сеть 

сначала обучается на большом объеме данных, затем– на целевом наборе го-

раздо меньшего объема. 

В качестве нейронной сети предлагается использовать предварительно обу-

ченную свёрточную нейронную сеть для классификации изображений AlexNet. 

AlexNet состоит из пяти сверточных слоёв, трех полносвязных слоёв и трех пу-

линговых слоёв. 

Применение трансферного обучения позволит сократить необходимый объ-

ем тренировочного дата сета и использовать преимущественно реальные рада-

рограммы для обучения сети и добиться большей точности работы, в сравнении 

с нейронными сетями без трансферного обучения, обученными исключительно 

на реальных данных, столкнувшихся с переобучением. 

В качестве исходных для обучения данных были взяты обследованные на 

выездах с прибором прежде профили дорог, содержащие различные типы ло-

кальных неоднородностей. Также при недостаточности исходныхразмеченных 

данных, возможно применение синтетических радарограмм, сгенерированных 

по методу конечных разностей во временной области (FDTD) в программном 

комплексе GPRMax [11]. 

Таким образом, задачу поиска локальных неоднородностей на радарограм-

мах целесообразно решать с использованием современных технологий машин-

ного обучения. Выявлены основные сложности реализации разрабатываемой 

информационной системы и представлена её возможнаяархитектура. 
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ЗАДАЧ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

В статье рассматривается задача формирования выборки данных из открытого информа-

ционного источника ВЕГА-Science с целью проведения разведочного анализа на основе ре-

грессионной модели прогноза урожайности сельскохозяйственной культуры (сои) в зависи-

мости от агрометеорологических характеристик. Представлен алгоритм проведения разве-

дочного анализа, позволяющий прогнозировать урожайность сельскохозяйственной культу-

ры (сои). 
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the yield of agricultural crops (soybeans), depending on agrometeorological characteristics. An al-

gorithm for conducting exploratory analysis is presented, which allows predicting the yield of agri-

cultural crops (soybeans). 
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Среди мероприятий по стабилизации и дальнейшему улучшению экологи-

ческой обстановки в регионах России особая роль отводится формированию 

системы экологического мониторинга, основная задача которого состоит в ин-

формационном обеспечении и поддержке процедур принятия решений в обла-

сти сельского хозяйства. Наблюдение за состоянием окружающей природной 

среды и ее изменением под влиянием хозяйственной и иной деятельности, про-

верка выполнения планов и мероприятий по охране природы, рациональному 

использованию природных ресурсов, оздоровлению окружающей природной 
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среды позволяют оперативно оценивать различные показатели сельскохозяй-

ственной деятельности. 

Съемки из космоса обеспечивают проведение инвентаризации сельскохо-

зяйственных земель, выполнение оперативного контроля состояния посевов на 

различных стадиях, позволяют выявлять процессы деградации земельных ре-

сурсов, определять потенциальные угрозы для посевов и решать многие другие 

задачи агропромышленного комплекса. 

Задачи космического мониторинга группируются по отраслям и направле-

ниям деятельности агропромышленного комплекса. Для решения поставленных 

задач, рассмотрим направление «Растениеводство», в рамках которого рассмат-

риваются задачи: 

– мониторинг состояния посевов сельскохозяйственных культур на различ-

ных стадиях вегетации (прирост биомассы, степень увлажнения), в том числе 

оценка всхожести; 

– планирование и контроль выполнения агротехнических работ (вспашка, 

уборка урожая); 

– выявление и прогнозирование неблагоприятных процессов и явлений 

(наводнения, вредители) в целях их учета при планировании сельскохозяй-

ственного природопользования. 

Отметим основные преимущества данных дистанционного зондирования 

Земли для решения задач сельского хозяйства. 

 Оперативность. Актуальные космические снимки могут быть получены в 

течение суток после размещения заказа на осуществление съемки. 

 Объективность. Информация, получаемая по космическим снимкам, яв-

ляется априори достоверной и отображает действительную картину состояния 

сельскохозяйственных земель и растительности. 

 Единовременность и периодичность. Современные спутниковые системы 

дистанционного зондирования Земли позволяют осуществлять съемку высокого 

разрешения с частотой до суток. 

 Единообразие. Данные космической съемки поставляются с откалибро-

ванных сенсоров, устанавливаемых на спутниках, и не нуждаются в каких-либо 

дополнительных преобразованиях, направленных на улучшение их взаимной 

совместимости. 

 Обзорность. Современные спутниковые системы дистанционного зонди-

рования Земли позволяют получать единовременную съемку на огромных пло-

щадях, что обеспечивает единовременность наблюдений на производственных 

участках, расположенных значительно отдаленно друг от друга. 

Рассматривается задача прогнозирования урожайности сельскохозяйствен-

ных культур на основе спутникового мониторинга. Для разведочного анализа 

предлагается построить модель для прогнозирования урожайности сои по дан-

ным открытого информационного источника ВЕГА-Science. 
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В России среди всех растительных и животных белков соя имеет сравни-

тельно низкую стоимость, что не так сильно бьет по кошельку потребителя. Ес-

ли рассматривать в масштабах страны, себестоимость сои в 50 раз ниже себе-

стоимости животных белков, поэтому она имеет большое значение для живот-

новодства, многие фермеры используют кормовые смеси на основе данной бо-

бовой культуры. Кроме того, отмечается необходимость использования сои в 

севообороте, потому что при ее возделывании происходит улучшение биологи-

ческих и агрохимических свойств почвы. Именно высокая ценность сои как ис-

точника качественного белка и выдающейся сельскохозяйственной культуры 

подтолкнула к исследованию ее урожайности. 
 

Постановка задачи 

Требуется построить регрессионную модель для прогноза урожайности 

сельскохозяйственной культуры (сои) в зависимости от агрометеорологических 

характеристик (суммы температур и осадков, количества дней активной вегета-

ции, гидротермического коэффициента увлажнения Селянинова и др.). Измеря-

емые характеристики качества и количества растительного покрова представ-

лены в виде безразмерного вегетационного индекса NDVI, который на сего-

дняшний день является одним из наиболее используемых и эффективных ин-

дексов, позволяющих оценить состояние посевных площадей с воздуха. 

Требуется провести анализ влияния выбранных характеристик на результи-

рующий фактор (урожайность). Проверить точность построенной модели мето-

дом кросс-валидации. Прогноз урожайности данной сельскохозяйственной 

культуры включает экстраполяцию тренда и прогноз отклонения от него. 
 

Исходные данные 

Исследуемые данные, представленные в таблице, взяты из открытого инфор-

мационного источника ВЕГА-Science, в котором хранятся многолетние архивы 

спутниковых данных и иные информационные показатели, получаемые на их ос-

нове. Прогноз урожайности данной сельскохозяйственной культуры включает 

экстраполяцию тренда и прогноз отклонения от него. Экстраполяция временного 

ряда урожайности осуществляется качественно изученными и достаточно надеж-

ными методами, однако прогноз отклонения урожайности от тренда представляет 

значительную сложность, в силу необходимости учета влияния большого количе-

ства метеорологических факторов на формирование урожая. 

 
Таблица. Выборка данных, сформированная на основе открытого информационного ис-

точника ВЕГА-Science 

Год 
Y 

(урожайность) 

X1 

(max NDVI) 

X2 

(ГТК Селянинова) 

X3 

(дни вегетации) 

2010 7,801722 0,806 1,464623 130 

2011 12,254100 0,821 1,025116 135 

2012 8,457958 0,754 0,810263 140 
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Окончание таблицы 

Год 
Y 

(урожайность) 

X1 

(max NDVI) 

X2 

(ГТК Селянинова) 

X3 

(дни вегетации) 

2013 4,691554 0,731 2,380948 135 

2014 13,031100 0,755 1,152955 150 

2015 10,778170 0,798 0,865296 141 

2016 8,484215 0,79 2,050723 145 

2017 12,591240 0,84 1,373330 133 

2018 9845424 0,817 2,003127 148 

2019 8,281046 0,809 1,759568 133 

 

Методы и алгоритмы 

Обработка полученной информации выполняется посредством использова-

ния методов статистической обработки данных. Методы описательной стати-

стики позволяют оценить корректность и достоверность полученных результа-

тов во избежание заключения ошибочных выводов. Целесообразным и эффек-

тивным методом для нахождения тесноты связи между исследуемыми величи-

нами выступает метод корреляционно-регрессионного анализа, позволяющий 

определить факторы, оказывающие наибольшее влияние на результативный 

признак; выявить зависимости и причины связей между наблюдаемыми показа-

телями. Оценка значимости построенных уравнений регрессии производится на 

основе F-критерия Фишера, фактическое значение сравнивается с табличным, и 

в случае, когда первый больше, признается статистическая значимость уравне-

ния в целом. Оценку кондиционной статистической значимости параметров ре-

грессии и корреляции проводим с помощью t-статистики Стьюдента и путем 

расчета доверительного интервала каждого из параметров [1–2]. 

Этапы проведения разведочного анализа представлены в виде алгоритма, на 

основе которого можно проводить исследования, в зависимости от гипотезы, 

которую требуется проверить специалистами предметной области. 

Предполагается реализация алгоритма (рисунок) в форме программ на язы-

ках Python и R. Оба языка программирования давно считаются стандартом для 

Data Science, прекрасно подходят для работы со статистикой. R – обладает воз-

можностями хорошей визуализации данных, создания качественной графики, 

что в первую очередь весьма привлекательно для статистиков. Большинство 

крупных компаний, работающих с вычислениями, используют данный язык, 

кроме того, он ориентирован именно на программирование задач аналитиче-

ского характера так как включает в себя набор алгоритмов, применяемых для 

кластеризации данных и вычислении временных рядов. Python- универсальный 

язык, ориентированный на задачи общего характера, отличается простотой син-

таксиса, богатым выбором библиотек и инструментов, предназначенных непо-

средственно для проведения различного рода манипуляций с данными [2–4]. 

 



254 

 

Рисунок. Алгоритм проведения разведочного анализа 

 

Данный алгоритм рекомендован для использования специалистами: агро-

номам, агробиологам, почвоведам и статистам для обработки эксперименталь-

ных данных экологического мониторинга. 
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Платформа «1С: Предприятие 8» предоставляет разнообразные возможно-

сти для обмена данными и интеграции прикладных решений, например, такие 

как: Механизмы обмена данными позволяют создавать территориально распре-

деленные информационные системы обменивающиеся данным в офф-лайн ре-

жиме, без постоянного соединения. 

Web-сервисы  это собственные механизмы платформы для поддержки 

SOA (Service-Oriented Architecture – сервисно-ориентированной архитектуры). 

Указанная архитектура является современным стандартом интеграции прило-

жений и информационных систем. Система «1С: Предприятие 8» может яв-

ляться как поставщиком веб-сервисов, так и потребителем веб-сервисов, опуб-

ликованных другими поставщиками. 

Работа с XML-документами доступна непосредственно из встроенного язы-

ка системы «1С: Предприятие 8». 

Платформа «1С: Предприятие 8» может автоматически формировать REST 

интерфейс для всего прикладного решения. 

Интеграция, механизмы платформы «1С: Предприятие 8» предоставляют 

возможность взаимодействовать с различными внешними программами 

и оборудованием на основе общепризнанных открытых стандартов и протоко-

лов передачи данных. 
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Рассмотрим подробнее, почему системная интеграция важна? 

1. Информация появляется быстрее. Перед интеграцией систем организации 

обычно используют ту же информацию в нескольких системах. Это значит, что 

поток информации внутри организации проходит долгий путь. Одним из ос-

новных преимуществ системной интеграции является автоматический сбор 

данных из всех необходимых мест; критическая информация быстрее доступна 

в одном месте. Это позволяет принимать более быстрые решения. 

2. Последовательная коммуникация. Автоматизированный обмен информа-

цией, помимо экономии средств на повторном сборе одинаковых данных снова и 

снова, означает, что информация согласуется между разрозненными системами. 

Перед интеграцией информация часто становится несовместимой между систе-

мами. Например, одна система может быть обновлена с новым адресом клиента, 

но другая система может не получить обновление. Интеграция этих систем 

устраняет путаницу, которую создает непоследовательную информацию. 

Системная интеграция объединяет подсистемы компонентов в одну функ-
циональную систему. Это гарантирует, что все компоненты работают вместе в 
гармонии, чтобы сохранить производительность и точный анализ данных. Ти-
пичные обмены данных включают информацию о клиентах, заказы, информа-
цию о производственной линии, запросы клиентов и многое другое. Интеграция 
системы имеет важное значение, поскольку она облегчает связь между этими 
часто разрозненными системами, которые обычно не общаются. 

Представим функционал 1С: JSON (JavaScript Object Notation). 
Есть несколько причин для широкого использования этого формата на 

уровне платформы. Во-первых, JSON – это современный формат, с помощью 
которого прикладные решения «1С: Предприятия» могут осуществлять инте-
грацию со сторонними приложениями. Во-вторых, JSON активно используется 
в HTTP-интерфейсах, а платформа «1С: Предприятие 8» как раз предоставляет 
два способа реализации таких интерфейсов – это REST-интерфейс, который ав-
томатически формируется для всего прикладного решения, и HTTP-сервисы, 
которые можно создавать самостоятельно. 

Существует несколько основных сценариев использования JSON. 
Интеграция с внешними системами через их HTTP-интерфейсы: Google 

Calendar, Salesforce.com, REST-интерфейс «1С: Предприятия», SharePoint и т.д. 
Организация собственного HTTP-интерфейса прикладного решения. 
Обмен файлами JSON с внешними системами. Формирование конфигура-

ционных, настроечных файлов. Использование их в процедурах обмена данны-
ми, например, с интернет-магазинами. 

Использование файлов JSON для обмена данными между разными прило-
жениями «1С:Предприятия». 

JSON – это текстовый формат, поэтому данные в формате JSON могут содержать: 

Объект – неупорядоченное множество пар <имя свойства>:<значение>, за-

ключенный в фигурные скобки ({}). Пары <имя свойства>:<значение> разде-

ляются запятыми (,). 
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Массив – множество значений. Массив заключается в квадратные скобки 

([]). Значения разделяются запятыми (,). 

Значение – может быть строкой, числом, объектом, массивом или литера-

лом true, false, null. 

Строка – набор символов, заключенный в двойные кавычки (""). 

Число – сериализуется с разделителем точка (.). Точность числа не ограничена. 

Таким образом, с помощью вышеперечисленных элементов допускается 

описание объектов любой сложности для представления в формате JSON. 

Обсудим механизм обмен данными. Механизмы обмена данными позволя-

ют решать различные задачи интеграции прикладных решений «1С:Предприя-

тия» как друг с другом, так и с другими информационными системами. 

Обмен данными в системе «1С: Предприятие» реализуется благодаря ис-

пользованию ряда средств технологической платформы, которые разработчик 

может применять как по отдельности, так и в различных комбинациях, в зави-

симости от конкретной решаемой задачи. 

Такой подход позволяет обеспечить гибкость механизмов обмена и их 

настраиваемость на решение как можно большего круга задач. 

В состав средств платформы, используемых для построения схем обмена 

данными, входят: объекты конфигурации План обмена; базовые средства рабо-

ты с XML; средства XML-сериализации. 

При помощи этих средств могут быть реализованы два механизма обмена 

данными: универсальный механизм обмена данными и механизм распределен-

ных информационных баз. 

Универсальный механизм обмена данными позволяет создавать произволь-

ные распределенные системы и практически не накладывает никаких ограниче-

ний на структуру создаваемой системы. 

Можно как связывать в единое целое базы «1С: Предприятия» с отличными 

друг от друга конфигурациями, так и осуществлять обмен с принципиально от-

личными информационными системами (базами данных). 

Механизм распределенных информационных баз, напротив, предназначен 

для обмена данными только с идентичными. 

Подводя итог, можно сказать что 1С это гибкая среда которая позволяет ре-

ализовать интеграцию со многими системами и сайтами благодаря обмену в 

формате XML и JSON за счёт чего можно повысить качество и скорость обра-

ботки данных с различных ресурсов. 
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СРАНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СИМУЛЯТОРОВ NS-3, COOJA  

И CASTALIA ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ  

В БЕСПРОВОДНЫХ СЕНСОРНЫХ СЕТЯХ 

В настоящее время технологии передачи данных в беспроводных сенсорных сетях (Wire-

less Sensor Networks, WSN), представленные как в источниках литературы, так и на рынке 

как коммерческие продукты, отличаются широким разнообразием, вследствие чего стано-

вится актуальной задача компьютерного моделирования работы приложений и протоколов с 

целью оценки эффективности того или иного варианта организации телекоммуникации. Ста-

тья рассматривает вопросы анализа функционала и возможностей симуляторов работы WSN. 

Рассмотрены симуляторы NS-3, Castalia и Cooja с точки зрения перспективности применения 

в исследованиях эффективности алгоритмов и протоколов оценки качества обслуживания 

(Quality of Service, QoS). С целью оценки качества передачи данных проведена тестовая си-

муляция сети, состоящей из 625 узлов, равномерно размещенных в квадратной области. Про-

веден сравнительный анализ возможностей конфигурации сети и результатов компьютерно-

го эксперимента, даны рекомендации по выбору среды моделирования WSN в зависимости 

от стоящей перед исследователем задачи. 

Ключевые слова: QoS, WSN, беспроводные сенсорные сети, NS-3, Castalia, Cooja, качество 

облуживания. 

 

Ponomarchuk Y.V., Kuznetsov I.V., Surits V.V., Far Eastern State Transport 

University, Khabarovsk 

COMPARATIVE ANALYSIS OF NS3, CASTALIA  

AND COOJA SIMULATORS FOR QUALITY OF SERVICE ESTIMATION 
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At present time data transmission technologies of in wireless sensor networks (WSN), which 

are presented both in literature and on the market as commercial products, have wide variety, as a 

result the task of computer modeling of an application operation in order to evaluate its efficiency 

becomes vitable. The paper discusses the issues of analyzing the functionality and capabilities of 

WSN simulators. The NS-3, Castalia, and Cooja simulators are considered in this research and 

evaluated from the point of view of Quality of Service (QoS) evaluation efficiency. In order to 

evaluate the performance of the simulators, a test simulation of a network of 625 nodes was per-

formed. The comparative analysis of the results of the network configuration capabilities is carried 

out, and recommendations are given for the choice of the WSN modeling environment depending 

on the task of the researcher. 
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Технологии беспроводных сенсорных сетей позволяют с высокой скоро-

стью и низкими затратами организовать сети коммуникаций для решения ши-

рокого спектра задач. Низкая стоимость сенсорного узла (mote) наряду с боль-

шим разнообразием устройств такого рода делают возможной гибкую конфигу-

рацию сети для наиболее эффективного решения поставленной задачи. При 

проектировании алгоритмов самоорганизации и проколов коммуникации ис-

пользуются симуляторы сенсорных сетей. Такой подход позволяет оценить ка-

чество работы сети в зависимости от архитектуры сети и условий внешней сре-

ды с достаточной точностью, не прибегая при этом к проведению тестовых реа-

лизаций на экспериментальных площадках. Большое разнообразие применяе-

мых при проектировании WSN сетей устройств и протоколов приводит к тому, 

что различные симуляторы WSN показывают различную степень применимо-

сти (вплоть до невозможности применения) и эффективность симуляции для 

сетей с аналогичной архитектурой в различных экспериментах. 

Для принятия решения о качестве обслуживания, каждый узел сети получа-

ет данные из окружающей среды и передает их соседним узлам, как правило, по 

направлению к базовой станции. Для адаптивного выбора объема передаваемых 

данных с помощью протоколов низкого уровня оцениваются характеристики 

состояния радиоканала. Кроме того, сенсорный узел должен ретранслировать 

пакеты данных от соседних устройств. Благодаря этому изменение параметров 

может быть выполнено на каждом узле независимо от других в режиме реаль-

ного времени. 

Исследователями в области WSN выделяются три группы симуляторов, ко-

торые построены: 

 на базе метода Монте-Карло; 

 на базе алгоритмов трассировки; 

 на базе дискретно-событийного моделирования. 

На основе анализа современной литературы для сравнения выбраны симу-

ляторы Castalia, Cooja и NS-3 по причине частого применения в исследователь-

ской деятельности. Так, рассмотренные симуляторы применялись при анализе 

работы протоколов LABILE и REL [1], производительности WBAN (Wireless 

Body Area Network) на различных уровнях сетевого взаимодействия [2], анализе 

энергетической эффективности ряда протоколов, сетей, сенсоров [3] и ряде 

множестве других исследований [4]. 

Network Simulator 3 – это симулятор с открытым исходным кодом, основан-

ный на дискретно-событийного моделировании. Он предоставляет возможность 

моделирования гибридных сетей с использованием протоколов 6loWPAN, Wi-

Fi, LTE и других. NS-3 использует язык C++ для проектирования сценариев си-

муляций на базе абстрактных моделей сенсоров. Он дает возможность анализа 

передаваемых в сети данных в анализаторах трафика, используется преимуще-

ственно для проектирования беспроводных сетей, однако возможна симуляция 

и проводного соединения. Пакет предоставляет возможность задания большого 
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числа параметров для описания среды, в условиях которой будет развернута 

сеть. Кроме того, существуют возможности использования NS-3 как межсете-

вого интерфейса для организации взаимодействия реальных или виртуальных 

сетевых устройств, а также как средства отладки [5]. 

Castalia [6] – это симулятор WSN, нательных компьютерных сетей (Body 

Area Network, BAN) и, других видов сетей маломощных устройств. Симулятор 

основан на платформе OMNeT ++ и может использоваться для исследований 

распределенных алгоритмов и/или протоколов с помощью качественных моде-

лей беспроводных каналов связи и динамичным поведением узлов, а также 

предоставляет обоснованную экспериментально модель физического уровня 

стека протоколов, которая поддерживает перемещения узлов, интерференцию 

сигналов, шумоподавление, временное смещение RTC (Real Time Clock) и т.п. 

[7]. Пакет дает возможность модификации используемых модулей [8] с исполь-

зованием внутреннего языка NED и языка C++, а также создавать собственные 

модули для решения различных задач. Симулятор позволяет получать данные 

из протоколов низкого уровня и изменять параметры их работы для оценки и 

обеспечения QoS. Качественная модель распространения сигнала позволяет до-

стигнуть высокой степени достоверности результатов симуляции [9]. Базовая 

версия симулятора не поддерживает протоколы передачи данных с высокой 

пропускной способностью, но существует возможность самостоятельно реали-

зовать необходимые для этого модули [10]. 

Симулятор Cooja представляет собой средство создания и проведения симу-

ляций сетей из устройств с операционной системой (ОС) Contiki. При этом 

имеется возможность симуляции работы модулей и без ОС Contiki. Cooja пред-

ставляет собой Java-приложение, а потому все симуляции выполняются в рам-

ках JVM. Для описания новых модулей используется Java, для настройки их ра-

боты используется язык С. Для редактирования симуляций применяется 

JavaScript. Cooja предоставляет для проведения симуляций ряд моделей прие-

мопередатчиков, программное обеспечение для которых задается пользовате-

лем. В рамках симуляции возможна работа с различными сенсорами, такими 

как: датчик температуры, влажности и т.д. 

Симулятор предоставляет средства для визуализации данных, а также за-

хвата пакетов для последующего анализа трафика. Имеется возможность ин-

терактивного взаимодействия с модулями в рамках симуляции. В рамках редак-

тирования сценария возможно получение или расчет метрик работы сети. 

Для оценки качества работы симуляторов в каждом из них была проведена 

симуляция работы сети следующей архитектуры: 

 область: квадратная, 12501250 м; 

 число узлов: 625; 

 расположение узлов: равномерная сетка; 

 размер пакета: 20B; 

 тип узлов: стационарные; 
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 скорость отправки пакетов: 1 пакет в секунду. 

Для проведения симуляции использовалась вычислительная машина со сле-

дующими характеристиками: 

 количество физических ядер процессора: 4; 

 количество логических ядер процессора: 8; 

 частота процессора: 2.4 ГГц; 

 объем оперативной памяти: 16 ГБ. 

При проведении эксперимента получены следующие результаты. 

Наибольшую скорость проведения эксперимента показал NS-3. Сходную 

скорость показал симулятор Castalia. Cooja показал наименьшую производи-

тельность – время симуляции спроектированной сети с использованием опи-

санных вычислительных ресурсов заняло порядка 1.5 часа. 

Каждый из симуляторов имеет ряд сложностей при установке и начальном 

запуске, что обусловлено применением для их работы на данный момент уста-

ревшего стека технологий. 

Все три симулятора предоставляют возможности визуализации. В случае 

симуляторов NS-3 и Castalia для этого требуется установка дополнительных 

расширений. Симуляторы NS-3 и Cooja предоставляют средства для захвата па-

кетов с возможностью из дальнейшего анализа в программах-анализаторах, та-

ких как WireShark или tcpdump. Результаты симуляции Castalia хранятся в тек-

стовом файле собственной нотации. 

С точки зрения конфигурирования параметров физической среды наиболь-

ший функционал поставляет симулятор Castalia. Симулятор NS-3 обладает не-

сколько меньшим, однако, достаточным для настройки симуляции инструмен-

тарием. Cooja предоставляет минимальный объем средств для настройки пара-

метров физической среды. 

Симулятор NS-3 обладает наиболее полной документацией, подробно опи-

сывающей аспекты работы программы и создания симуляций. Симулятор Cas-

talia также предоставляет справочные материалы в объеме достаточном для ра-

боты, однако ряд элементов программы остается недокументированным. Симу-

лятор Cooja опирается на документацию ОС Contiki, и многие аспекты прове-

дения симуляций остаются неосвещенными. 

Каждый из трех симуляторов обладает возможностью получения метрик 

для характеристики канала связи и пропускной способности сети. Симулятор 

Castalia имеет функционал для получения значений LQI и RSSI, NS-3 методы 

для получения PDR. Прочие метрики могут быть получены посредством расче-

та в рамках симуляции. Симулятор Cooja также возможность получения метрик 

посредством редактирования кода симуляции, однако, не все из них могут быть 

применены в силу того, что данный симулятор имеет ограниченные средства 

моделирования физических процессов. 

Результаты сравнительного анализа симуляторов представлены в таблице. 
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Таблица. Сравнительная характеристика рассмотренных симуляторов 

Наименование характеристики Castalia NS-3 Cooja 

Получение RSSI 
Методы API, расчет по формулам на базе стандартных 

физических моделей 
Получение LQI 

Получение PDR 

Физическая модель беспровод-

ного приемопередатчика 
cc2420 cc2420, cc1100 cc2420 

Поддерживаемые стандарты 

MAC 

802.11, 

CSMA/CA(C

D), QoS, 

mesh, bridge 

CSMA: Tunable MAC, 

TDMA: T-MAC and S-

MAC, IEEE 802.15.4, 

Baseline BAN MAC, 

custom MAC 

CSMA/CA, 

TDMA, X-

MAC, Null-

MAC, LPP, 

ContikiMAC, 

SicslowMAC 

Поддержка связи  

с аппаратными платформами 
Нет Да 

Возможность создания  

мобильных узлов 
Да 

Моделирование случайных фак-

торов, влияющих на успешную 

передачу пакета на физическом 

уровне (PHY) 

Поддержива-

ется зеркаль-

ная, косинус-

ная и изо-

тропная мо-

дели антенн и 

стандарт 

802.11 

Экспериментальная мо-

дель потерь, улучшен-

ная модель интерферен-

ции, модель временных 

сдвигов и джиттера. В 

том числе, в симуляции 

используются: Log 

normal shadowing, 

Narrowband, FSK, PSK, 

DBPSK, DQPSK 

Модель ин-

терференции 

Наличие встроенных протоколов 

маршрутизации 
Да 

Архитектура узла и параметры 

симуляции каждого протокола 

стека позволяют на уровне при-

ложения запрашивать данные с 

низших уровней с целью оценки 

и дальнейшего обеспечения QoS 

Да 

Поддержка моделей устройств и 

протоколов для передачи потоко-

вой, мультимедийной информации 

Нет 

Поддержка моделирования энер-

гопотребления 
Да 

Скорость проведения симуляции Высокая 

Возможность анализа трафика нет Да 

Объем документации Большой Малый 
 

На основе анализа результатов дана рекомендация о применении симулято-

ров Castalia либо NS-3 в зависимости от поставленной задачи. 

В работе выполнен обзор возможностей моделирования работы беспровод-

ных сенсорных и мультимедиа сенсорных сетей в современных пакетах 
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Castalia, NS-3 и Cooja с целью сравнительного анализа для оценки перспективы 

применения в решении задачи проектирования алгоритмов и методов оценки и 

обеспечения качества обслуживания. Основой для выполнения сравнительного 

анализа стали такие характеристики качества обслуживания в беспроводных 

сетях, как обеспечение оценки качества полученного сигнала на стороне при-

емника, возможности моделирования интерференции сигналов и коллизий, 

шума, поддержка мобильных узлов, наличие встроенных протоколов маршру-

тизации и т.д. Результаты выполненного обзора позволяют сделать вывод о 

перспективности использования таких симуляторов как Castalia и NS-3 для ре-

шения отдельных классов задач, при этом выбор конкретной среды компьютер-

ного моделирования должен определяться особенностями моделируемых про-

токолов и условий окружающей среды в соответствии с целями и задачами 

конкретного исследования. 
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В работе рассмотрена основные технологии и тенденции современного сайтостроения, а 

также различный функционал системы управления контентом. Практическая значимость пе-

речисленных технологий показана на примере модернизации сайта журнала «Социальные и 
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functions of the content management system. The practical significance of these technologies is 

shown by the example of the modernization of the website of the journal "Social and Humanitarian 

Sciences in the Far East". 
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Последние несколько лет веб-технологии стремительно развиваются. Это свя-

зано с обновлением браузеров, появлением новых технологий, языков программи-

рования и трендов. Вследствие этого сайты, созданные несколько лет назад, пере-

стают соответствовать запросам пользователей и нуждаются в ребрендинге. 

Сайт журнала «Социальные и гуманитарные науки на Дальнем Востоке» 

под редакцией Сердюкова Юрия Михайловича был создан в 2008. На данный 

момент дизайн сайта и его техническая сторона являются устаревшим. Поэтому 

совместно с Юрием Михайловичем и преподавателями кафедры «ВТиКГ» было 

принято решение создать новый сайт журнала, который бы отвечал современ-

ным требованиям. Создание нового технологичного сайта с привлекательным 

дизайном сможем привлечь новых читателей и сделать доступ к статьям жур-

нала более удобным. 

Для того, чтобы сайт действительно отвечал современным требованиям, 

были изучены основные инструменты, технологии и тенденции сайтостроения. 

Далее приведены тенденции, активно использующие при создании веб-прило-

жения [1]: 



265 

1. Минимализм является основным современным направлением в веб-ди-
зайне. Минималистичный дизайн сайта привлекателен для посетителей, потому 
что из него исключается все избыточное, а используются действительно необ-
ходимые элементы взаимодействия с пользователем. Это помогает улучшить 
доступность и читабельность контента на различных устройствах. 

2. Отзывчивый» (адаптивный) дизайн – это методика создания макета сайта, 
который правильно отображается на экране любого устройства. Основной иде-
ей адаптивного дизайна является отказ от создания нескольких вариантов сайта 
для различных типов устройств и адаптации единственного макета под отобра-
жение на экранах с различным разрешением. 

3. Motion Design  это процесс, когда из статики делают анимацию, вносят 
жизнь в привычную всем картинку. Его используют на телевидении, в кино, ре-
кламе, мобильных приложениях и всемирной паутине. 

4. Применение современных технологий HTML5, CSS3, JavaScript и PHP7. 
HTML5 позволяет размещать на странице аудио и видео, оффлайн средства, 
анимацию, новые типы полей в веб-формах и прочие возможности, а в сочета-
нии с CSS3 разработчик может добиться потрясающих результатов. JavaScript 
позволяет добавлять анимацию, воспроизведение видео, диаграммы и другие 
нестарндартные объекты. PHP работает на 82,4 % всех сайтов, так как удобен 
для бэкенда. PHP7 отличается, в первую очередь, своей производительностью и 
наличие новых функций. 

Всё вышеперечисленное можно достигнуть, использовав систему управле-
ния содержимым (Content management system) – веб-приложение для создания, 
организации и редактирования контента сайта. CMS системы имеют следую-
щий функционал: 1) создание структуры сайта; 2) создание страниц и инфор-
мационных публикаций; 3) применение определенного дизайна к страницам; 
4) подключение модулей и плагинов, для расширения инструментария, доступ-
ного разработчику сайта; 5) создание собственной базы данных для контента 
сайта; 6) сопровождение веб-страницы после её создания. 

На текущее время, выделяются три основные системы управления содержи-
мым – Joomla!, Drupal, Wordpress. Каждая из них имеет свои плюсы и минусы, но 
наиболее распространенной является WordPress, по нескольким причинам: 
1) низкий уровень знаний, необходимый для создания сайта; 2) современный 
дизайн; 2) большая документация, с советами по созданию своей веб-страницы. 

Из-за вышеперечисленных причин, на данный момент, WordPress является са-
мой распространенной CMS-системой, и используется в более чем в 50 % сайтов 
[2]. Большая популярность CMS-системы гарантирует большое количество плаги-
нов, модулей, тем оформления и различных примеров готовых сайтов. Поэтому 
для создания и поддержания собственного сайта был выбран WordPress. 

Установка системы произошла в автоматическом режиме на сайте-хостинге, но 
возможна и настройка в ручном режиме. После установки CMS системы WordPress 
на сайт, первым делом, нужно создать основную структуру сайта – главные страни-
цы и меню для перехода между ними. Для научного журнала, должны быть следую-
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щие страницы – «Главная», «Авторам», «Архив», «Подписчикам», «Научная жизнь», 
«Редколлегия», «Контакты». Далее, было создано главное меню, с данными страни-
цами. После применения дизайна «GeneratePress» оно приняло окончательный вид. 

Для оформления информационных страниц сайта, был использован под-
ключаемый плагин «Elementor», добавляющий удобный визуальный редактор, 
для редактирования CSS стилей. После корректировки содержимого, сайт стал 
доступен для посещения. Благодаря системе WordPress, мы можем отслеживать 
количество посещений сайта и его популярность. Тема «GeneragePress» прида-
ла веб-странице современный, лаконичный вид и адаптивную разметку. Это 
означает, что сайт будет корректно отображаться при посещении с различных 
устройств – компьютеров, телефонов, планшетов. Для хранения научных статей 
была использована база данных MySQL, подключаемая CMS системой. В этой 
же базе хранятся данные пользователей и их роль на сайте, что позволило со-
здать систему аутентификации для безопасного использования. 

Требовалась возможность просмотра сайта на английском языке, поэтому 
был подключен плагин для перевода сайта на разные языки. Был создан пере-
вод всех основных страниц и второе главное меню, на английском языке. Таким 
образом, была создана основная структура сайта, и он уже стал доступен для 
посещения, причем обладая всеми преимуществами современных веб-страниц. 

Выбор Word Press в качестве основной платформы для работы также был 
обоснован тем, что данная CMS позволяет создать БД в автоматическом режиме – 
WordPress сам создает, настраивает и связывает базу данных, а доступ к ней воз-
можен через удобный встроенный интерфейс phpMyAdmin. Это позволяет облег-
чить начало работы с базой данных на сайте и ускорить процесс разработки. 

Все запросы, осуществляемые в базе данных, реализуются на языке SQL. 
PHP – это скриптовый язык программирования, который отлично подходит 

для генерации HTML-страниц на веб-сервере и работы с базами данных. 
В качестве одной из причин модернизации сайта было выдвинуто обновле-

ние дизайна. Для создания адаптивного дизайна во вкладке «Архив» был при-
менен язык PHP с добавлением элементов CSS. Основной задаче стояло созда-
ние страницы, которая могла бы сама подстроиться под структурированный 
вид после внесений изменений в состав статей.  

Вкладка «Архив», помимо адаптивного дизайна, должна иметь отображение 
текущего состава статей на сайте. Для выполнения этой задачи, с помощью 
языка PHP осуществляются запросы в базу данных. После полученного ответа, 
сведения о статьях подставляются в ячейки. Аналогичный механизм реализован 
на странице с информацией о конкретной статье [3, 4]. 

Для того, чтобы отображать статьи на сайте, первоначально их требуется за-
грузить на сайт. Однако, доступ к блоку загрузки статьи на сайт должны иметь 
только администраторы и пользователь-руководитель. Для решения этой зада-
чи, на языке PHP была написана небольшая функция, позволяющая определить 
логин авторизованного пользователя, просматриваемого данную страницу. Ес-
ли логин входит в необходимый перечень, то пользователю становится видна и 
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доступна для нажатия кнопка, пересылающая его на страницу. При нажатии на 
вышеупомянутую кнопку, пользователя пересылает на страницу, на котором 
отображается форма для загрузки новой статьи на сайте. В данной форме тре-
буется заполнить все необходимые сведения, которые в дальнейшем будут 
отображаться на странице статьи. Также в форме присутствует поле для загруз-
ки файла. Помимо этого, при некорректности входных данных, происходит вы-
вод уведомления и рекомендации по исправлению формы входных данных. 

В силу особенностей WordPress, стандартная за-
грузка файла создает ряд затруднений. Путь файла 
зависит от текущей даты загрузки, что в свою оче-
редь порождает деструктуризацию загруженных 
файлов в системе, затрудняет их нахождение и отоб-
ражение на страницах сайта, создает сложности ра-
боты с ними. Поэтому, для упрощения задачи, был 
написан функционал на языке PHP. Он позволяет в 
ходе загрузки файла на сайт, создать папку года (ес-
ли она не существовала ранее) и номера выпуска, в 
которую перемещается файл. Таким образом, мы 
четко разделяем выпуски по годам и каждый выпуск 
имеет свой номер. Путь до загруженного файла по-
мещается в базу данных, откуда в дальнейшем из-
влекается для демонстрации файла на странице ста-
тьи. Номер выпуска и год также помещается в базу 
данных, откуда потом извлекается для заполнения 
ячейки на странице «Архив». 

Новый сайт выполнен в стиле минимализма с 
использованием небольшого количества цветов. Что 
сделано для удобства и комфорта восприятия поль-
зователя. Вся информация со старого сайта есть и на 
новом сайте, но реализация более функциональна. 
Таким образом, цель работы достигнута: создан но-
вый сайт научного журнала, который отвечает со-
временным требованиям и обладает стильным ди-
зайном, что продемонстрировано на рисунке.  

Сайт был создан с помощью CMS WordPress с 
использованием PHP, что позволило упростить 
разработку, добавить автоматическую генерацию 
страниц и свой стиль сайта. 
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Современное российское образование развивается в направлении, обеспе-

чивающем нравственное и интеллектуальное развитие личности. 

На сегодняшний день мы наблюдаем тенденцию к обновлению знаний, в 

том числе и базовых. Особенно это касается области технических наук. В связи 

с этим перед высшей школой стоит задача разработки современных подходов к 

подготовке будущего специалиста. 

Условия современного общества меняются довольно быстро, поэтому необ-

ходимо научить будущего специалиста адаптироваться к таким условиям. Для 

успешной работы он должен самостоятельно приобретать необходимые знания 

и навыки, уметь применять их в практической деятельности для решения раз-

личных задач. 

Помимо этого необходимо научить будущего специалиста мыслить само-

стоятельно, быть самокритичным, уметь видеть и подвергать анализу появля-

ющиеся в реальной действительности сложности, определять возможности для 

их разрешения с использованием современных технологий. 
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Нынешний специалист должен уметь безошибочно оперировать данными, 

уметь ее извлекать и обрабатывать. Более того, его важно научить эффективно 

использовать информационные ресурсы для решения поставленных задач. 

Актуальной является задача выработать умение работать в коллективах, 

объединяющих специалистов различных областей знания. 

При формировании образовательной среды технического вуза встают во-

просы о том, насколько доступно образование при различных социальных 

условиях и мест проживания обучающихся; развитие самостоятельности и ак-

тивности обучающихся, повышение сознательности в процессе познания. А 

также нужно уметь оперативно реагировать на запросы общества. 

Кроме того неотъемлемую роль в формировании образовательного про-

странства вуза играют информационные технологии. Такие технологии в свою 

очередь являются неотъемлемой частью развития современного общества. 

Опираясь на множественные источники, мы можем сказать, что информа-

ционные технологии имеют сложное, состоящее из нескольких компонентов 

определение. Прежде всего, ИТ являют собой технологическую связь про-

граммных продуктов, различных технических средств и существующих произ-

водственных процессов. Такое взаимодействие обеспечивают сбор, обработку, 

хранение, распространение и отображение информации. Это в существенном 

объеме снижает трудозатраты в процессе потребления информационных ресур-

сов. Кроме того повышается надежность и быстродействие таких процессов [1]. 

Эти технологии имеют большую значимость в процессе обучения. Эта значи-

мость состоит в следующем: создается очень насыщенная мультисенсорная ин-

терактивная среда, в которой происходит обучение. В распоряжении препода-

вателя и студента оказывается обширный потенциал возможностей для осу-

ществления взаимодействия с учащимися. ИТ отличаются от привычных тех-

нических средств тем, что обеспечивают учащихся большим количеством ин-

формационных ресурсов, а так же способствуют развитию умственных и креа-

тивных способностей и навыков. У учащихся развивается умение самостоя-

тельного приобретения новых знаний. 

Российские эксперты считают эффективным использование информацион-

ных технологий в формировании образовательной среды вуза. По их мнению, 

благодаря таким технологиям примерно на 30 % возрастает эффективность ла-

бораторных и практических занятий по естественнонаучным дисциплинам. 

Кроме того объективность контроля знаний учащихся возрастает на 20–25 %. 

Было отмечено, что в тех группах, где использовались ИТ, успеваемость при 

пяти бальной системе выше примерно на 0,5 балла. Изучение иностранных 

языков с использованием компьютерных средств, становится эффективнее, так 

как в 2–3 раза повышается скорость запоминания слов, увеличивается словар-

ный запас. Ранее такие процессы были доступны только человеку. В настоящий 

момент значительно усложнились и объекты обучения, например, микросхема, 

процессор, сложный технологический процесс и т.д. Такие объекты невозмож-
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но продемонстрировать привычными средствами. Поэтому возникает необхо-

димость использования ИТ, которые обеспечивают более наглядный и яркий 

способ восприятия информации, позволяют рассмотреть то, что нельзя увидеть 

невооруженным глазом. С помощью ИТ становится возможным имитировать 

различные ситуации [3]. 

В настоящее время выделяют новое направление информационных техноло-

гий, так называемые инновационные технологии. Инновации – это внедрение но-

вого, более усовершенствованного процесса на базе существующей технологии. 

Инновации состоят из набора методов и средств, с помощью которых реализуют-

ся нововведения. Инновационные технологии призваны качественно преобразить 

существующий мир. Инновации присутствуют в различных сферах жизни совре-

менного человека и призваны удовлетворять его потребности в мире, который 

подвержен быстрому течению изменений. Все большую популярность сейчас 

начинает приобретать ИТ, которую называю «дополненная» или «расширенная 

реальность». Данную технологию можно классифицировать как инновационные 

технологии. Инновационные технологии все активнее начинают применять в об-

разовательном процессе. Их используют при проведении лабораторных и практи-

ческих занятий, а также при демонстрации теоретического материала. 
Инновационные технологии помогают организовать изучение материала 

при групповой работе, когда используются различные компьютерные средства. 
При построении виртуальных лабораторных работ будут использованы встро-
енные в графические документы интерактивные программы. В таком случае 
могут быть использованы компьютерные модели и обучающие программы, 
виртуальные лабораторные работы, которые в свою очередь стимулируют уча-
щихся к творческой деятельности. Это позволит учащемуся самим управлять 
процессом, меняя параметры и работать с измерительными приборами. В каче-
стве сопровождения изучения любой темы курса, можно предложить учащимся 
создать презентацию мультимедиа. Применение различных графических объек-
тов в учебных компьютерных системах позволяет значительно повысить ско-
рость передачи информации учащемуся, повысить уровень его понимания. Та-
кой подход значительно стимулирует к творческой деятельности. Каждый уча-
щийся самостоятельно выбирает, в какой форме будет представлен материал, 
какая будет компоновка слайдов и дизайн. Таким образом, материал получается 
более зрелищным. Данные технологии повысят познавательный интерес уча-
щегося, что в свою очередь повысит качество усвоения материала. 

На сегодняшний день имеется некоторое количество определений такой 
технологии. Предположительно в 1990 г. исследователь корпорации Boeing Том 
Коделл (англ. Tom Caudell) предложил использовать словосочетание «допол-
ненная реальность». Сотрудники корпорации Boeing еще тогда закрепляли на 
голове небольшие цифровые дисплеи. Такие дисплеи помогали им при монти-
ровании проводов в самолетах [4]. 

Одно из определений сводится к следующему: английское выражение 

augmented reality переводится как расширенная реальность. В данном случае 
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AR является результатом того, что в поле восприятия вводятся любые сенсор-

ные данные, которые дополняют сведения об окружении и улучшают восприя-

тие информации. 

В 1997 г. исследователь Рональд Азума (англ. Ronald Azuma) предложил 

следующее определение «Дополненной реальности». По его мнению, «Допол-

ненная реальность» – это система, в которая работает в 3D, взаимодействует в 

реальном времени и совмещает реальное и виртуальное. 

В другом случае используется английское выражение mixed reality, оно пе-

реводится как смешанная реальность. Здесь принцип действия основывается на 

взаимодействии реальных объектов с компьютером. При таком взаимодействии 

реальные объекты монтируются в поле восприятия с тех элементов, которые 

воспринимаются в реальности. В таком случае дополненная реальность – это 

воспринимаемая смешанная реальность [2]. 

Воплощение такой технологии в современном мире может быть представ-

лено следующим. К компьютеру подключается камера. Перед этой камерой 

устанавливают специальное изображение. Такое изображение принято назы-

вать маркер. Этим маркером, может быть двухмерное изображение, которое 

напечатали на обычном бумажном листе. В этот момент компьютером запуска-

ется специальная программа. Эта программа способна проводить анализ того 

изображения, которое она получила с камеры и дополнять его на экране мони-

тора виртуальными объектами. Так появилось определение технологии – «до-

полненная» или «обогащённая» реальность. Важным моментом является тот 

факт, что такие технологии начинают применяться и в образовании. 

Развитие AR в значительной мере дополнит наглядные пособия преподавате-

ля. Можно будет поместить небольшое изображение перед камерой, а на экран 

будет проецироваться изображение, дополненное компьютером. Такое изображе-

ние можно будет масштабировать, вращать и свободно модифицировать. 

Технология расширенной (дополненной) реальности значительно ускоряет 

усвоение материала и усиливает вовлеченность учащихся. Проекты дополнен-

ной реальности разрабатывались затем, чтобы «обогатить» объекты физическо-

го мира – как весьма необычные, скажем, авиадвигатель, так и очень привыч-

ные – как обыкновенная книжка. Есть много ценных примеров взаимодействия 

технологии с печатным текстом, но ими возможности для образования и обуче-

ния не ограничиваются. 

Технологии виртуальной и дополненной реальности следует применять в 

сфере образования в первую очередь. Это объясняется тем, что суть технологии 

расширенной реальности состоит в интеграции с реальным миром. Ее можно 

использовать как средство для обучения физическим, моторным умениям. 

В настоящее время значительно усложняются процессы, модели и теории, к ко-

торым должна приспосабливаться образовательная система. 

Подводя итог вышесказанному, мы можем выделить следующие моменты. 
Инновационные технологии дают большие возможности в образовании. Появля-
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ется возможность рационально организовать когнитивную деятельность уча-
щихся в процессе учебы. Формируется устойчивая положительная мотивация 
учащихся к изучению различных дисциплин. Использование инновационных 
технологий в образовании ведет к изменению существенных сторон процесса 
обучения. В значительной мере изменяется деятельность преподавателя и обу-
чающегося. Использование инновационных технологий и внедрение «Дополнен-
ной реальности» ведет к улучшению качества образовательной деятельности. 
Расширяются границы обучения, повышается эффективность индивидуальной 
работы учащихся. Благодаря информационным технологиям и AR обучение ста-
новится более качественным. На это влияет тот факт, что наблюдается вовлече-
ние всех видов чувств восприятия человека в мультимедийную среду. Идет ин-
теллектуальная нагрузка новыми концептуальными инструментами. Компью-
терные технологии помогают развить и творческие навыки учащегося, а также 
значительно расширить его кругозор, помимо основной образовательной функ-
ции. Появляется возможность построить такую систему образования, при кото-
рой каждому учащемуся предоставляется собственная траектория учебного про-
цесса. Кроме основных дисциплин, учащийся имеет возможность получить и до-
полнительные навыки, например, изучение какого-либо иностранного языка. 

Во время использования технологии «дополненная реальность» можно выде-
лить два направления в изучении нового материала. Прежде всего, это самостоя-
тельная презентация преподавателя, в тоже время это использование готовых про-
грамм. Используя данные технологии, появляется возможность получать желае-
мые знания можно независимо от возраста и места проживания. Кроме того в обу-
чение вовлекаются учащиеся, которые отличаются индивидуальными особенно-
стями. Появляется перспектива использовать компьютер как средство вовлечения 
в образовательный процесс существенно новые познавательные средства, которые 
позволяют сделать учебный процесс более индивидуализированным. 

Инновационные технологии и «Дополненная реальность» в большей степени 
мотивируют людей к обучению. Более интересным и познавательным становится 
создание различных научных работ, таких как научно-исследовательские работы и 
проведение различных экспериментов. Учащиеся с большим интересом вовлека-
ются в создание инновационных проектов и написание статей. Использование ин-
формационных технологий в образовании значительно способствует подготовке 
учащихся к современным условиям жизни информационного общества. 
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Медиа контент, размещаемый в сети интернет, может включать в себя изоб-

ражения, видео и текст. Именно типографика является основой в представлении 

контента на веб-сайтах. Взаимодействие пользователя с веб-сайтом имеет боль-

шое значение. При проектировании структуры сайта важно помнить о том, что 

контент должен помогать пользователю в достижении поставленных целей. Оли-

вер Райхенштайн говорил о том, что 95 % информации в сети представляет собой 

печатный текст. Именно с помощью типографики, как неотъемлемой части любо-

го веб-сайта, информация на нем становится удобной для восприятия [1]. 

Типографика в веб-дизайне – это совокупность правил представления тек-

стового материала на сайте, которая эмоционально воздействует на пользовате-

лей сайта и побуждает его к совершению целевых действий. Такие действия 

могут отличаться в зависимости от тематики сайта. Это может быть соверше-

ние покупок, подписка на рассылки, публикация комментариев или же чтение 

большого количества статей. Типографика является важным элементом при 

проектировании любого интерфейса, она помогает наполнить сайт четкостью и 

ясностью представления информации. Неверный выбор оформления текста 

может привести к его невнимательному прочтению или возникновению дис-

комфорта при изучении материала. Качественная типографика всегда стремит-

ся к ясности, понятности и удобству для пользователя [2]. 
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Существует свод правил типографики, определяющих качество контента 

для всех сайтов. Так, внешний вид сайта в большей степени зависит от шриф-

тов, используемых на нем. Верно подобранный шрифт позволяет пользователю 

с большей скоростью обрабатывать объемы информации [3]. 

При выборе шрифтов для веб-страниц не стоит останавливаться на каких-то 

необычных, рукописных или акцидентных шрифтах. Текст станет сложным для 

восприятия, а пользователь не захочет разбираться в тексте и просто покинет 

страницу. Для правильного выбора шрифта необходимо знать, какие суще-

ствуют семейства, классификации и другие характеристики. Шрифты различа-

ют по внешнему виду, динамике, характеру. Они также могут передавать 

настроение. Только опытный человек способен увидеть такие тонкие черты, не-

заметные для простого пользователя. 

При всем изобилии новых шрифтов не стоит использовать их все вместе и 

сразу. Сайт будет выглядеть непрофессионально, а также станет вызывать 

сложности восприятия у пользователей. Текст на сайте должен быть читабель-

ным, так как удобство для посетителя гораздо важнее нестандартных решений 

команды разработчиков. На одном сайте желательно использовать не более 

трех начертаний, притом шрифты могут быть разных гарнитур. Например, для 

заголовков может быть использовано начертание Bold, для кнопок Medium, для 

основного текста Regular. Так, использовав всего лишь одну гарнитуру с раз-

личными начертаниями можно обеспечить сайт качественной типографикой. 

При выборе гарнитуры необходимо учитывать, чтобы она хорошо читалась в 

как на больших, так и на маленьких экранах мобильных устройств. В некото-

рых шрифтовых гарнитурах достаточно легко спутать схожие по внешнему ви-

ду буквы, например, латинские «I» и «L». В других гарнитурах буквы «r» и «n» 

можно спутать с буквой «m», если они расположены на слишком малом рассто-

янии друг от друга. Таким образом, при выборе шрифта важно тестировать его 

в различных контекстах, чтобы у читателя не возникало проблем с прочтением 

и пониманием текста. 

Правильная длина строки является важным условием прочтения текста на сай-

те. Было доказано, что глаз читателя (и его мозг) устает при чтении длинных 

предложений. В данном аспекте необходимо найти баланс между слишком корот-

кой длиной, при которой читатель постоянно меняет фокус зрения для перехода 

на следующую строку, и слишком большой, чтобы не заставлять читателя долго 

фокусироваться на написанном. Для экранов компьютера рекомендуемая длина 

строки составляет около 60 знаков, в мобильных же устройствах стоит придержи-

ваться 30–40 знаков в строке. При соблюдении приведенных условий текст стано-

виться читабельным и простым для понимания пользователем, что значительным 

образом улучшает информационную составляющую любого сайта. 

Для обозначения расстояние между строками в типографике существует 

специальный термин – интерлиньяж (или межстрочный интервал). С увеличе-

нием интерлиньяжа увеличивается вертикальное расстояние между строками, 
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тем самым повышая читабельность текста на сайте. Для обеспечения хорошей 

читабельности текста показатели интерлиньяжа должны быть примерно на 

30 % больше, чем высота знака, если дело касается абзаца. Если говорить о па-

ре строк текста, то интерлиньяж должен быть меньше, чтобы текст не распа-

дался на отдельные части. Таким образом, верно подобранное расстояние меж-

ду строками увеличивает понимание прочитанного текста на 20 % и позволяет 

усваивать содержание текста без упущения каких-либо деталей. 

При использовании текста, написанного одними только заглавными буква-

ми, не стоит забывать, что таких условиях читатель может испытывать некото-

рые затруднения. Форматирование текста таким способом обуславливается же-

ланием человека подчеркнуть важность той информации, которую он пытается 

донести. Как правило, такой текст значительно снижает контраст формы каж-

дого слова. 

Как отмечает Майлз Тинкер в своей известной работе «Legibility of Print», 

текст, набранный заглавными буквами, читается гораздо медленнее текста, 

написанного строчными. Применение заглавных букв оправдано только в ситу-

ации, где пользователь не вовлекается в процесс чтения (например, в логотипах 

или аббревиатурах). Практически, форма любого слова, написанного пропис-

ными буквами вне зависимости от выбранного шрифта представляет собой 

прямоугольник, что приводит к снижению контраста формы. Те слова, у кото-

рых же только первая буква остается прописной, а остальные строчными, име-

ют несколько уровней, что придает слову высокую контрастность (рисунок). 

Таким образом, чем больше различных уровней имеет слово, тем выше его кон-

траст, а значит и слова, напечатанные таким образом, становится гораздо легче 

читать. Следовательно, текст будет прочесть гораздо проще и смысл его будет 

более понятен [4]. 

 

 
Рисунок. Сравнительный пример формы текста,  

напечатанного прописными и строчными буквами 

 

При подготовке текстовой информации не стоит забывает о ее цветовом 

оформлении. Пользователи смогут прочитать текст и уловить его основные мо-

менты гораздо быстрее, если текст хорошо заметен на экране, и он контрасти-

рует с фоном. Одни и те же или похожие по гамме цвета для текста и фона 

только создадут трудности в распознавании текста. Слишком слабый (напри-

мер, розовый текст на голубом фоне) или слишком резкий (желтый на синем) 

контраст лучше избегать. 
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Так как современные шрифты были разработаны для отображения чёрного 

на белом, тёмный фон становится использовать гораздо сложнее, но это воз-

можно, если всё сделать верно. С современными экранами высокого контраста 

также лучше выбрать либо тёмно-серый для текста, либо светло-серый для фо-

на вместо жёсткого чёрного на белом. Тексты небольшого объема должны со-

ответствовать коэффициенту контраста минимум 4,5:1 по отношению к фону. 

Достаточно объемные тексты (от 14 размера полужирным шрифтом/от 18 раз-

мера и выше стандартным шрифтом) должны быть приближены коэффициенту 

контраста минимум 3:1 по отношению к фону. 

Необходимо учитывать особенности зрения некоторых пользователей, 

например, дальтонизм – достаточно распространенное явление, особенно среди 

мужчин (8 % мужского населения – дальтоники). Поэтому, помимо цвета, же-

лательно использовать какие-то другие знаки для выделения важной информа-

ции. Также лучше не прибегать к красному и зеленому цветам, так как именно 

эти цвета чаще всего не распознаются дальтониками. 

Структура типографики – это завершающее ее оформление. Когда человек 

видит перед собой сплошные буквы, то ему становится очень сложно понять 

смысл этого хаоса. В каждой текстовой структуре главная часть должна быть 

отличима от второстепенной. Хорошо выстроенная типографика сразу позволя-

ет увидеть структуру и то, на какие элементы пользователь с большей вероят-

ностью обратит внимание. Разбивая текст на слова, предложения и смысловые 

блоки, становится реальным понять его содержимое. Можно значительно об-

легчить задачу прочтения, если текст структурировать, выделить заголовки 

другим кеглем, изменить начертания и выделить цитаты. Если между элемен-

тами сайта возникает конфликт, это означает только то, что типографика вы-

строена неверно. Графические элементы должны не отвлекать от контента, а 

наоборот привлекать к нему внимание и дополнять его. Текстовая информация 

гораздо важнее картинки, поэтому именно графика должна быть дополнением 

контента, а не наоборот. 

Приведенные выше правила и рекомендации являются базовыми и приме-

нимы не только в цифровой среде и на веб-ресурсах, но и в печатных, полигра-

фических и других материалах. 
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RESEARCH OF LIGHT-INDUCED DYNAMICS OF PARTICLES  

IN COLOID NANOSUSPENSION 

In this paper, we numerically investigate the processes of heat and mass transfer formed in a 

colloidal suspension exposed to a light beam with a Gaussian intensity profile. The linearized equa-

tions of thermal diffusion obtained on the basis of a system of balance equations for heat and parti-

cle fluxes are investigated by means of numerical methods of mathematical modeling. The paper 

considers two cases: with and without concentration convection. 
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Коллоидные наносуспензии или, как их принято сейчас называть, наножид-

кости, получили широкое применение в различных сферах современной техно-

логии: в химических процессах (катализе), при создании новых лекарств, сма-

зочных материалов и т.д. С ростом производительности электронных устройств 

и развитием высокоэнергетических технологий возникает необходимость со-

здания эффективных охлаждающих систем и управления большими тепловыми 

потоками. На сегодняшний день актуально изучение как прикладного, так и 

теоретического аспектов процессов переноса в наножидкостях. Это обусловле-
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но тем, что в открытых источниках до сих пор отсутствует как полное каче-

ственное понимание, так и построенная последовательная физическая теория. 

В изученной литературе описаны феноменологические подходы при описа-

нии процессов тепломассопереноса, образуемые в коллоидной суспензии нахо-

дящейся под воздействием светового пучка с гауссовым профилем интенсивно-

сти. Данные подходы основаны на законах сохранения энергии и массы. Для 

этого берется во внимание система балансных уравнений, содержащая кон-

кретные теплофизические и оптические параметры, которая позволяет изучать 

нелинейные оптические свойства, определять температурные поля и исследо-

вать динамику концентрации наночастиц [1]. 

Рассмотрим коллоидную наносуспензия с частицами, находящая под пря-

мым воздействием светового пучка с гауссовым профилем интенсивности. В 

результате чего в рассматриваемой среде образуются градиенты температуры и 

концентрации, вызывающие процессы тепломассопереноса. Данные явления 

можно описать при помощи системы балансных уравнений для температуры и 

частиц [2]. В дальнейшем будем рассматривать одномерный случай: 

  

(1)

 

Ввиду малости, в уравнении теплопроводности не учитывается слагаемое, 

отвечающее за эффект Дюфура, также пренебрегаются процессы седиментации. 

Примем следующие обозначения: – температура среды, 

– массовая концентрация частиц ( – масса частиц, –

 масса всей среды), – теплофизические постоянные жидкости –

 коэффициент теплопроводности,  – интенсивность света, – коэффициент 

поглощения среды;  – коэффициенты диффузии и термодиффузии соот-

ветственно. 

В первой части статьи рассмотрим вклады от конвективных слагаемых, кото-

рые возникают в уравнениях теплопроводности и диффузии. Для этого концен-

трационную зависимость коэффициента теплопроводности представим в виде 

  (2) 

где . Данная зависимость была теоретически обоснована в работе 

[1] и экспериментально подтверждена в публикации [3]. Перепишем дивер-

гентное слагаемое в уравнении теплопроводности в виде 
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Данное приближение было выведено при помощи равенства (2), в результа-

те использования которого получаем неравенство: . Также следует 

учесть, что диффузионные процессы протекают медленнее процессов установ-

ления температуры. Данный факт позволяет изучать первые на фоне стацио-

нарной температуры: . 

В этом случае, опуская слагаемое, отвечающее за концентрационную кон-

векцию, получим возможность записать уравнение термодиффузии в виде 

  (3) 

с начально-краевыми условиями: 

  (4) 

Представим концентрацию, считая, что С<<1 в виде: 

  (5) 

  (6) 

где  – возмущенная часть концентрации, причем . 

Подставим выражения (5) и (6) в уравнение (3) и линеаризуем его относи-

тельно функции , после чего задача (3)–(4) примет вид 

 ,  (7) 

 .  (8) 

В выражениях (7) – (8) использованы безразмерные переменные:  

 и обозначения ,  – 

коэффициент Соре. 

Найти точное решение уравнения (7), удовлетворяющее начально – краевым 

условиям (8), используя только аналитические методы не представляется воз-

можным. 

В работе [4] задача (7)–(8) была переписана в интегральной форме и в даль-

нейшем, при помощи функции Грина, решалась методом последовательных 

приближений (  малый параметр). Таким образом, исследуемая задача потре-

бовала дальнейшего изучения с использованием численных методов. 
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На следующем этапе перейдем от задачи (7) – (8) к задаче для численного 

решения: 

  (9) 

  (10) 

 , .  (11) 

В качестве метода для численного решения задачи (9) – (11) был использо-

ван метод конечных разностей (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Зависимость функции для моментов времени τ 

 

Рассмотрим теперь модель, включающую концентрационную конвекцию. 

 ,  (12) 

 , , .  (13) 

Здесь использованы следующие обозначения:  – число Пекле, 

    – конвективная 

скорость, – кинематическая вязкость жидкости. 

Следует отметить, что в рассматриваемой математической модели конвектив-

ная скорость – величина постоянная и вычисляется с помощью вышеприведённой 

формулы. Заметим, что исследование конвективных процессов с учётом эффекта 

Соре и седиментации (в постановке Бенара) подробно описывалось в работах 

[5, 6]. Численное решение начально-краевой задачи (12)–(13) также осуществля-

лось методом конечных разностей, при следующих значениях параметров: 
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. 

На рис. 2 изображены графики зависимости полученных решений , 

от пространственной координаты  при различных значениях времени. 
 

 
Рис. 2. Пространственная зависимость функции   

при различных значениях временной переменной  

 

Из полученный графиков отчётливо видно, что динамика концентрации но-

сит колебательный характер, в отличии от предыдущей задачи, в которой не 

учитывались конвективные потоки. Этот факт для коллоидной суспензии впер-

вые был отмечен в работе [6]. На основе полученных результатов сделаем вы-

воды: с течение времени, процессы тепломассопереноса без учёта конвекции 

охватывают всё большую часть пространства, сохраняя при этом гауссов про-

филь начального возмущения и уменьшаются по амплитуде, однако учёт кон-

вективного потока, даже в одномерном случае, приводит к модулированным по 

амплитуде бегущим волнам концентрации. 

В заключении отметим, что дальнейший вектор исследований направлен на мо-

делирование изучаемых процессов в их первоначальной нелинейной постановке. 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДЫ  

ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ОБУЧАЮЩЕЙ ВЫБОРКИ НЕЙРОСЕТИ 

В статье рассматриваются инструментальные среды для разметки объектов на изображе-

ниях, обсуждаются их достоинства и недостатки. Обосновывается выбор инструментальной 

среды разработки для конкретной задачи – разметки сетчатых ограждений. Рассматриваются 

проблемы формирования обучающей выборки, приводятся примеры улучшения выборки. 

Ключевые слова: машинное обучение, обучающая выборка, нейронные сети. 

 

Orlov S.A., Bordakov A.S., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

Smagin A.S., Kozhevnikova T.V., Khabarovsk Federal Research Center FEB RAS 

INSTRUMENTAL ENVIRONMENTS FOR FORMING 

A NEURAL NETWORK TRAINING SAMPLE 

The article discusses the instrumental environments for marking objects in images, discusses 

their advantages and disadvantages. The choice of a tool development environment for a specific 

task – marking of mesh fences-is justified. The problems of forming a training sample are consid-

ered, and examples of improving the sample are given. 

Keywords: machine learning, training sample, neural networks 

Введение 

Для того чтобы нейронная сеть умела распознавать объекты и образы на 

изображение, нужно ей для начала «показать», что именно там находится. Для 

этого и предназначена разметка. 

Работа нейронных сетей очень сильно зависит от качества и количества 

размеченных данных. То есть данных, где указаны «правильные ответы», кото-

рые мы в дальнейшем хотим видеть в качестве ответа нейронной сети после об-

работки новых изображениях. 

Существует множество программ для разметки. Чаще встречаемые инстру-

менты: Computer Vision Annotation Tool, LabelMe, RectLabel, VGG Image Anno-

tator, V7 Darwin – попиксельная разметка изображений на базе нейросети. 

Краткая информация по программам указана в таблице. 
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Таблица. Сравнение инструментов для создания датасетов 

Название Доступность Цели использование Экспорт и импорт 

CVAT 
Требуется регистрация; 

браузер 

Распознавания объектов, 

классификации и сег-

ментации изображений 

Формат json 

и CSV 

LabelMe 
Требуется регистрация; 

браузер 

Исследования компью-

терного зрения 

Формат json 

и CSV 

RectLabel 
Бесплатно, есть платная 

подписка; скачивать 

Маркировки изображе-

ний для обнаружения  

и сегментации объектов 

Формат YOLO, ML, 

COCO JSON и CSV 

V7 Darwin 
Бесплатно пробная вер-

сия; браузер 
Распознавания объектов 

Формат json 

и CSV 

VGG Image 

Annotator 

Без регистрации;  

только браузер 

Описывать области  

в изображениях  

или видеокадрах 

Формат json , CSV  

и COCO format 

 

Computer Vision Annotation Tool (CVAT) – это инструмент с возможно-

стью редактировать код программы для разметки цифровых изображений и ви-

део. Он поддерживает разные сценарии работы и может быть использован как 

для персональной, так и для командной работы. Основные задачи машинного 

обучения с учителем в области обработки изображений можно разбить на три 

группы: детектирование объектов, классификация изображений, сегментация 

изображений. CVAT пригоден во всех этих сценариях. 

LabelMe. Это бесплатный инструмент, сделанный в MIT. С его помощью 

вы можете размечать свои изображения: это могут быть просто bounding boxes, 

либо попиксельная сегментация. По сути дела, это некий UI, в котором можно 

выделять контуры изображения и ставить точки. Также LabelMe есть и в виде 

мобильного приложение. Инструмент просит разметить только те объекты, по 

которым она не уверена. Этот инструмент делает больший упор на работу с 

текстами, но computer vision у него тоже есть, в том числе работа с видео. 

RectLabel. Инструмент аннотации изображений для маркировки изображе-

ний для обнаружения и сегментации объектов ограничивающего прямоуголь-

ника. Основные характеристики: выделяет ограничивающую рамку, много-

угольник, кубический безье и линию; нарисуйте ключевые точки со скелетом; 

маркируйте пиксели с помощью инструментов кисти и суперпикселя; автома-

тическая маркировка изображений с помощью моделей Core ML; настройки для 

объектов, атрибутов, горячих клавиш и быстрой маркировки; чтение и запись в 

формате PASCAL VOC XML и экспорт в YOLO, создание форматов ML, COCO 

JSON и CSV. 

VGG Image Annotator. VIA – это простой и автономный инструмент руч-

ного аннотирования изображений, аудио и видео, который не требует установки 

или настройки и работает только в веб-браузере. Программное обеспечение VIA 

позволяет аннотаторам определять и описывать пространственные области в 

изображениях или видеокадрах, а также временные сегменты в аудио или видео. 
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V7 Darwin – попиксельная разметка изображений на базе нейросети. Авто-

номный инструмент разметки на основе искусственного интеллекта, который 

работает со всеми данными и автоматически создает многоугольный и попик-

сельные маски. Можно задать область для распознавания – алгоритм глубокого 

обучения определит наиболее заметный объект или его видимую часть и нане-

сет разметку. Благодаря использованию ИИ Darwin может создавать очень точ-

ные маски с первого раза. 
 

Формирование обучающей выборки 
Из множества размеченных изображений формируется обучающая выборка. 

Она имеет принципиально важное значение для успешного решения задач ма-
шинного обучения. Часто задачи машинного обучения сводятся именно к пра-
вильному формированию обучающей выборки. Ошибки в её формировании 
обычно оказываются критичными и способны свести на нет эффективность са-
мих алгоритмов обучения. 

Здесь возникает вопрос: какого размера должна быть обучающая выборка? 
Прямого ответа на этот вопрос нет. Как у большой обучающей выборки, так и у 
малой есть свои преимущества и недостатки. Большая обучающая выборка 
имеет следующие плюсы, она позволяет: 1) получить более надежные результа-
ты, значительно уменьшая вероятность ошибки; 2) использовать более сложные 
модели алгоритмов, однако мы также можем продолжить использовать простые 
модели алгоритмов – так поступают в глубоких нейронных сетях; 3) оценить 
точность обучения, мы можем заранее узнать процент совершения ошибки. 

Однако большой массив данных имеет минус – с ростом выборки время 
обучения нейросети существенно увеличивается. 

В чем же заключается выигрыш использования малой выборки? Легко уга-
дать, что мы получаем существенный выигрыш в скорости обучения. А значит 
мы можем использовать методы, требующие много времени на обучение. Но в 
случае использования малой выборки минусов больше: 

1) можно использовать только простые модели алгоритмов; 
2) высока вероятность переобучения при ошибке в выборе модели. 
Что же можно сказать про качество обучающих данных? Тут почти все спе-

циалисты по машинному обучению сходятся во мнении, что наличие хороших 
обучающих данных гораздо важнее качества алгоритма обучения. 

 

Основные проблемы при формировании обучающей выборки 

Для оценки качества обучающих данных обычно используется их объем 

(количество обучающих примеров). Однако данная метрика не особо информа-

тивна. Во-первых, данных может быть очень много, но все они – одинаковые, 

во-вторых, даже если все объекты – разные, некоторые области пространства 

признаков могут остаться незаполненными, и, в-третьих, в самой процедуре 

формирования обучающего множества могут быть заложены ошибки. Рассмот-

рим основные проблемы при формировании датасета: 
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Фоновые закономерности. При рассмотрении большого числа разнообраз-

ных объектов из всех возможных закономерностей характерными останется 

лишь небольшое число действительно значимых закономерностей. Заметим, 

что на основании малого числа данных нет никакого способа отличить пра-

вильную закономерность от ложной. Подобные ложные закономерности, воз-

никающие в результате нехватки данных, называются фоновыми закономерно-

стями. По сути, некоторые виды переобучения заключаются в заучивании фо-

новых закономерностей. 

Отсутствие обучающих объектов определенного вида. Самый простой 

пример ошибки при формировании обучающего множества – если в нем отсут-

ствуют данные определенного вида (не покрыта некоторая область простран-

ства объектов, в кейсовой модели данных – отсутствуют объекты некоторого 

кейса), алгоритм не сможет правильно обучиться их классифицировать. 

Разбалансировка. Неразумное с семантической точки зрения нарушение 

соотношений количества данных разного вида в рассматриваемом множестве 

данных, приводящее к необоснованному завышению влияния на результат од-

них и занижению влияния или полному игнорированию других данных, и, как 

следствие, к принятию неоптимальных решений. 
 

Заключение 

Разметка данных на аудио, видео или изображение необходима для дальней-

шего анализа моделям обучения информации о том, что изображено на картинке. 

В то же время, в современной литературе по машинному обучению вопро-

сам формирования обучающих данных уделяется недостаточное внимание, ча-

сто данные вопросы полностью игнорируются, недостаточно развита теорети-

ческая база, объясняющая явления, возникающие в процессе формирования 

обучающей выборки. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗОН  

ПОВЫШЕННОЙ СЕЙСМОАКУСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

В данной статье представлен вариант алгоритма выделения группы объектов (событий) 

фигурой неправильной формы, который на основе полученных данных о состоянии горного 

массива может помочь определить зоны повышенной сейсмоакустической активности. При 

этом каждое событие характеризуется шаром, координатами центра которого являются коор-

динаты центра сейсмоакустического события, а также его радиусом, пропорциональным энер-

гетическому параметру события. События были получены на основе результатов сейсмоаку-

стической активности горнодобывающей шахты с помощью программы «Prognoz ADS». 

Ключевые слова: алгоритм, геоакустический мониторинг, сейсмоакустическая активность, 

горнодобывающий массив, событие. 
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DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR DETERMINING ZONES  

OF INCREASED SEISMOACOUSTIC ACTIVITY 

This article presents a variant of the algorithm for identifying a group of objects (events) with an ir-

regular figure, which, based on the data obtained on the state of the rock mass, can help determine the 

zones of increased seismoacoustic activity. Moreover, each event is characterized by a ball, the coordi-

nates of the center of which are the coordinates of the center of the seismoacoustic event, as well as its 

radius, which is proportional to the energy parameter of the event. The events were obtained based on 

the results of seismoacoustic activity of a mining mine using the «Prognoz ADS» program. 

Keywords: algorithm, geoacoustic monitoring, seismoacoustic activity, mining massif, event. 

Введение 

В связи с усложнением горно-геологических условий разработки месторож-

дений твердых полезных ископаемых и переходом горных работ на все более 

глубокие горизонты особую актуальность приобретает проблема прогноза и 

предотвращения опасных динамических проявлений горного давления, приво-

дящего в отдельных случаях к катастрофическим последствиям. 
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Одним из перспективных методов предупреждения возникновения горных и 

горно-тектонических ударов является контроль геомеханического состояния 

удароопасного массива горных пород с применением автоматизированных си-

стем микросейсмического или геоакустического мониторинга. Эти системы в 

реальном масштабе времени обеспечивают регистрацию и оперативную обра-

ботку параметров сейсмоакустических событий, несущих информации о геоме-

ханических и геодинамических процессах в горном массиве. 

Информацию о сейсмической активности в горнодобывающей шахте можно 

визуализировать с помощью графического модуля, задачей которого является 

демонстрация зон повышенной сейсмоакустической активности на основе дан-

ных, полученных с помощью геоакустического мониторинга. 

Целью исследования является разработка алгоритма, который на основе 

данных о сейсмоакустических событиях и состоянии горного массива может 

определить зоны повышенной сейсмоакустической активности. Полученные 

данные содержат список событий. Каждое из них характеризуется сферой. Ее 

радиус пропорционален энергетическому параметру сейсмоакустического со-

бытия, а положение центра коррелирует с координатами центра события. Пред-

ставлено описание двух алгоритмов выделения группы сейсмоакустических со-

бытий фигурой неправильной формы. 

Результаты исследования планируется использовать для дальнейших разрабо-

ток по теме мониторинга сейсмической активности в горнодобывающих массивах. 

 

Алгоритм определения зон повышенной сейсмоакустической активности 

через локальный центр энергии 

Алгоритма состоит из следующих шагов: 

1. Шаг – сформируем срезы области пространства, в которой располагается 

наша группа событий. 

Срезы должны быть параллельны друг другу и располагать от друг друга на 

расстоянии равном 0,1𝑅𝑚𝑖𝑛. Для нашего удобства пусть срезы также будут пер-

пендикулярны оси OZ, это позволит нам упростить подсчеты. 

2. Шаг – на каждом срезе найдем центр энергии (по аналогии с точкой цен-

тра массы), используя формулу: 

𝐸 =
∑ 𝑅𝑖𝑋𝑖

∑ 𝑅𝑖
, 

где E – координаты искомой точки; Xi – координаты i-го события; Ri – радиус 

i-го события, индекс i меняется от 1 до n (количества событий в нашей группе). 

3. Шаг – на каждом слое строим грани для все возможных пар событий. Так 

как грани располагаются на расстоянии от событий, то на срезе мы будем рас-

сматривать множество кругов, каждый из которых, следующим образом, соот-

ветствует событию на срезе: 𝑅круга = 1,1𝑅события, центр круга совпадает с цен-

тром события. 
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На рис. 1, отрезок MK – это наша искомая грань, для двух событий, пред-

ставленных на рисунках окружностями. 

В случае, если центры двух событий и центр энергии лежат на одной пря-

мой, нужно заново выбрать центр энергии для этой пары событий так, чтобы он 

не лежал на прямой проходящей через центры событий и располагался в сто-

роне большего скопления событий. 

 
Рис. 1. Общий случай построения грани для двух событий 

 

4. Шаг – из всех получившихся граней оставляем лишь те, которые на каж-

дом срезе располагаются с внешней стороны. 

Это легко сделать, если проверять 2 условия: 1) все события на срезе лежат 

с одной стороны от грани; 2) грань не пересекала ни 

одного круга. 

5. Шаг – строим дополнительные грани. 

Заметим, что все дополнительные грани стояться 

группами, где каждая из групп находится в зоне 10 % 

погрешности одного из событий, а концы граней рас-

полагаются на границе окружности, соответствующего 

события. При этом этой окружности всегда касаются 

только две грани. Кроме случая, когда на срезе есть 

лишь одно большое событие, внутри которого нахо-

дятся остальные события, тогда дополнительные грани 

будут описывать это единственное событие. 

Построив все дополнительные грани, мы получим 

полный каркаса на срезах, перпендикулярных оси OZ 

(рис. 2). 

 

Рис. 2. Пример полного 

каркаса на срезах, 

перпендикулярных оси OZ 
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6. Шаг – аналогично построим полные каркасы на срезах нашей области 

пространства перпендикулярных осям OX и OY. 

7. Шаг – найдем множество точки пересечения трех полных каркасов, 

сформированных для осей OX, OY и OZ. 

8. Шаг – на основе полученного множества точек строим поверхность ис-

комой фигуры. 

Построить поверхность на основе полученных точек можно любым удоб-

ным способом, например, с помощью триангуляции. 

 

Алгоритм определения зон повышенной сейсмоакустической активности 

через множество заданных единичных векторов 

Второй алгоритм имеет следующие шаги: 

1. Шаг – на каждой шаре ( соответствующему событию следующим образом: 

𝑅шара = 1,1𝑅события, центр шара совпадает с центром события) на равном друг от 

друга расстоянии (допускается небольшая погрешность) ставим маркеры. 

Эти точки легко находить по формуле 

𝑋𝑖
𝑘 = 𝑋0

𝑘 + 𝑣𝑒𝑐𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅ 1,1𝑅0
𝑘, 

где 𝑋𝑖
𝑘 – множество искомых маркеров для k-го шара (k = 1, 2, 3…), 𝑋0

𝑘 – коор-

динаты центра k-го события, 𝑅0
𝑘 – радиус k-го шара, 𝑣𝑒𝑐𝑖̅̅ ̅̅ ̅̅  – множество единич-

ных векторов, заранее просчитанных так, чтобы найденные маркеры равномер-

но лежали на поверхности шара. 

В рамках моей задачи количество единичных векторов равно 38, т.е. на 

каждом шаре ставим 38 маркеров. Это количество маркеров выбрано из того 

факта, что этих маркеров достаточно для описания единичного событий иско-

мой фигурой. 

2. Шаг – рассматриваем все комбинации трех маркеров из всех ранее вы-

численных маркеров. Из каждой тройки мы формируем поверхность. Сохраня-

ем треугольник, сформированный выбранными маркерами, если для поверхно-

сти выполняются следующие условия: 

 Все события находятся на одной стороне от получившейся плоскости; 

 Плоскости не пересекают событий. 

Заметим, что перебирать все поверхности неэффективно. Поэтому находить 

нужные нам треугольники будем следующим образом – сначала сформируем  

1-й треугольник (1-е поколение), затем будем формировать треугольники 

смежные к 1-му треугольнику (2-е поколение). В итоге каждое следующее по-

коление треугольников будем формировать, как смежное к предыдущему поко-

ления треугольников. 

3. Шаг – объединив все сохраненные треугольники, мы получим поверх-

ность фигуры, описывающую заданную группу событий (рис. 3). 
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Рис. 3. Результат работы второго алгоритма 

 

Заключение 

Было разработано два варианта алгоритма определения зон повышенной 

сейсмоакустической активности, которые выделяют группы объектов (собы-

тий) фигурой неправильной формы. Которые на основе полученных данных о 

состоянии горного массива могут помочь определить зоны повышенной сей-

смоакустической активности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОФОРМЛЕНИЯ НАРУЖНОЙ РЕКЛАМЫ 

НА ВОСПРИЯТИЕ ПОТРЕБИТЕЛЯ 

В рамках данной работы было проведено теоретическое и практическое исследование 

влияния цветового оформления наружной рекламы, на примере рекламных щитов (билбор-

дов), на восприятие потребителя. В практической части исследования был проведён анализ 

билбордов, размещенных в г. Хабаровске и выполнена оценка их эффективности. 

Ключевые слова: цвет, психология, реклама. 

 

Rogov G.A., Belozerova S.I., Far Eastern State Transport University, Khabarovsk 

RESEARCH OF THE INFLUENCE OF OUTDOOR ADVERTISING  

ON THE PERCEPTION OF THE CONSUMER 

In this work was carried out a theoretical and practical study of the influence of the color de-

sign of outdoor advertising, using the example of billboards, on consumer perception. In the practi-

cal part of the study, the analysis of billboards placed in the city of Khabarovsk was carried out and 

their effectiveness was assessed. 

Keywords: color, psychology, advertisement. 

Рекламные щиты или билборды являются одним из наиболее распростра-

ненных видов наружной рекламы. Они представляют собой отдельно стоящие 

конструкции больших размеров, на которых располагаются информационные 

плакаты. Благодаря размерам, на билбордах можно разместить крупные изоб-

ражения и тексты и их удобно располагать вдоль дорог. Информация с билбор-

дов быстро воспринимается проходящими или проезжающими мимо людьми, и 

если рекламное полотно спроектировано качественно и правильно, то его эф-

фективность будет максимальной. 

Немаловажную роль при проектировании играет цвет. Его использование 

должно быть проведено с учётом некоторых критериев, например, психологи-

ческого восприятия цвета, которое в свою очередь может также зависеть от 

культурно-социальных факторов. Под влиянием цвета люди часто делают 

определенный выбор, задуманный проектировщиком. 

Общее представление восприятия цвета представлено в дисциплине под 

названием «психология цвета». Выявлено, что различные цвета по-разному 

влияют на потребителя, заставляя делать неосознанный выбор. 
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Далее представлен перечень основных цветов и их влияние по психологии цвета: 

 красный цвет: опасность, агрессия, привлечение внимания; 

 оранжевый: повышение настроения, цвет позитива, высвобождает эмоции; 

 жёлтый: стимулирует работу головного мозга, способствует принятию 

решений; 

 зелёный: нейтрализует негативные эмоции, расслабляет и успокаивает; 

 голубой: повышает работоспособность и способствует общению; 

 синий: успокаивает, создаёт атмосферу доверия; 

 фиолетовый: способствует вдохновению, показывает мудрость; 

 коричневый: вселяет надежду и уверенность; 

 серый: нейтральный цвет, который мало у кого вызывает положительные 

эмоции, но также он не вызывает и негатив; 

 чёрный: цвет агрессии, негативный цвет; 

 белый: раскрепощающий цвет, убирающий преграды. 

Важно также упомянуть про контрасты, с использованием которых можно 

создать более сильное восприятие рекламного полотна. 
Одним из самых важных и часто используемых контрастов в рекламе является 

противопоставление светлого и тёмного цветов. Он помогает достичь реалистич-
ности и выразительности изображения, а также позволяет создать необходимые 
для проектировщика акценты в рекламе. Контраст холодного и тёплых цветов 
способствует созданию эффекта перспективы, объема изображения, вызывает 
определённые психологические эмоции. Контраст дополнительных цветов позво-
ляет увеличить интенсивность друг друга за счёт расположенных противополож-
но цветов в цветовом круге. Последние два контраста неуместны, если проекти-
ровщику необходимо вызвать эмоциональный образ спокойствия. В данной ситуа-
ции они активно стимулируют работу нервной системы и могут утомлять зрителя. 

В зависимости от различных факторов цвет может по-разному восприни-
маться. Далее представлены основные группы факторов: 

– культурные: в разных культурах один цвет может по-разному восприни-
маться (например, в западных странах белый цвет принято считать празднич-
ным цветом, во многих странах Востока – цвет траура); 

– возрастные: цвет нужно выбирать в зависимости от возрастной группы, 
молодым людям предпочтительны яркие и насыщенные цвета, пожилым – спо-
койные и приглушенные; 

– социальные: от различных социальных факторов (род занятий, место про-
живания, образа жизни) человека зависит его восприятие того или иного цвета. 

При работе с цветом необходимо учитывать то, что билборд не должен 
иметь цветовые сходства с дорожными и техническими знаками, а также ме-
шать водителю, отвлекая его от ситуации на дороге. 

В процессе работы был проведён анализ наружной рекламы в городе Хаба-

ровске. В ходе исследования были собраны 16 фотографий билбордов с различ-

ной рекламой. 
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Один из лучших рекламных билбордов в городе выполнен компанией «Эта-

жи». В городе представлены различные виды наружной рекламы, которые благо-

даря правильному использованию цветовых решений создают различную направ-

ленность и вызывают эмоциональный отклик у разных социальных и возрастных 

групп. Реклама с применением черного цвета направлена на мужскую аудиторию 

средних лет (от 30 до 45), тёмно-зелёная реклама ориентируется на группу старше 

45 лет, и самая яркая и контрастная розово-жёлтая реклама направлена на моло-

дых людей в возрасте от 18 до 27 лет. Хорошим примером является реклама риэл-

торской компании «Тауэр», содержащая особенно удачный контраст золотого – 

цвета престижа, и тёмно-синего – монолитного и надежного цвета. В городе есть 

примеры билбордов с неудачным применением цвета. Примером такой рекламы 

является билборд компании «Планета Безопасности», который в темное время су-

ток не заметен из-за использования низко контрастных цветов. Также неудачными 

являются слишком резкие контрасты, вроде желто-красного в рекламе аренды ав-

томобилей и красно-белого в рекламе японской парикмахерской. 

С целью оценки качества и выявления критериев эффективности рекламы 

был проведён социальный опрос. В нём приняли участие 91 студент в возрасте 

от 18 до 25 лет (рисунок).   
 

 

 

Рисунок. Результаты опроса на вопросы: а – «Ваша оценка качеству наружной рекламы в 

городе (по пятибалльной шкале)?»; б – «Мотивировала ли Вас наружная реклама приобре-

сти какой-либо товар?»; в – «На какие виды носителей наружной рекламы Вы чаще всего 

обращаете внимание?» 
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Около 16 % опрошенных оценили качество наружной рекламы в городе на 

неудовлетворительно. Около 45 % поставили удовлетворительную оценку. 

Наиболее привлекательными видами рекламных носителей 55 % опрошенных 

посчитали рекламу в сети интернет и только 17 % указали на наружную рекла-

му. 70 % респондентов указали, что доверие к рекламе напрямую зависит от ее 

качества. 59 % опрошенных в большей степени доверяют рекламе акций мага-

зинов и супермеркетов. На вопрос о том, на какие виды носителей вы обращае-

те внимание, большинство выбрало видеорекламу, билборды и ситилайты. 

Уровень доверия к рекламе услуг банков и адвокатов – 0 %. Около 60 % ре-

спондентов уверены, что на принятие решения о приобретении рекламируемого 

товара влияет цветовое решение рекламы. На вопрос «Как часто наружная ре-

клама мотивировала вас к покупке?» отрицательный ответ был у 65 % опро-

шенных, положительный ответ дали 18 %.  
 

Вывод 

Результаты опроса показали, что необходимо повышение уровня качества 

рекламы в городе для вызова большей степени доверия к продукту или услуге. 

А правильно подобранные цветовые решения являются одним из наиболее 

важных показателей качества. Билборды не только помогают продвижению то-

вара или услуг, но и улучшают облик города в случае грамотного их размеще-

ния и правильного оформления. 

В целом, рекламные цветовые решения в городе Хабаровске удовлетвори-

тельны и выполняют свои цели, но не хватает единого городского дизайн-кода, 

который помог бы стать городу красивее. 
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ATMOSPHERE MONITORING SYSTEM BASED  

ON «INTERNET OF THINGS» TECHNOLOGIES 

This paper presents the results of the literature survey within the subject area, the description of 

the proposed solution, and the prospects for its application in various areas, related to ecology. 
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Технологии Интернета вещей (Internet of Things, IoT) применяются во мно-

жестве сфер жизни современного общества – автоматизация, улучшение усло-

вий жизни (умные дома и города), здравоохранение, электроэнергетика (техно-

логии Интернета энергии, Smart Grid) и т.д. Одно из самых перспективных и 

актуальных направлений использования Интернета вещей является применение 

в сфере мониторинга окружающей среды, в том числе, государственного. 

В соответствии с Указом Президента Российской Федерации от 07.05.2018 

№ 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской 

Федерации на период до 2024 г.», дан старт национальному проекту «Эколо-

гия», направленному на защиту и кардинальное снижение уровня загрязнения 

окружающей среды. При этом для реализации большей части федеральных 

проектов используются технологии Интернета вещей. Например, реализуемый 

в настоящее время государственный проект «Чистый воз-дух» предполагает со-

здание систем общественного мониторинга с использованием технологий IoT, 

но он реализуется всего лишь в 12 городах России. 

В России применение технологий Интернета вещей в экологическом мони-

торинге активно обсуждается с 2018 г. В первую очередь, это обусловлено за-

пуском экологических программ, например, проекта «Чистый воздух». Вопро-
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сом создание платформ экологического мониторинга в России занимаются 

множество компаний, например, Мегафон или Mail.ru. В публичном доступе в 

качестве пилотного проекта появилась система экологического мониторинга 

«Единая информационная система мониторинга загрязнения атмосферного возду-

ха г. Челябинска». На рис. 1 представлен скриншот интерфейса этой системы. 

 

 

Рис. 1. Интерфейс системы мониторинга в г. Челябинск 

 

Существующие системы мониторинга в России обладают определенными 

недостатками, как правило, связанными с малым количеством регистрируемых 

параметров и данных, ограниченными возможностями доступа к информации, а 

также отсутствием модулей анализа и прогнозирования. 

Система, развернутая в г. Челябинск, с другой стороны, позволяет измерить 

большое количество параметров окружающей среды, но является неудобной 

для неподготовленного пользователя, который видит большое количество па-

раметров, но без определенных знаний в предметной области не может их ин-

терпретировать. Также, система не разрабатывалась в соответствии принципа-

ми и методами UI/UX дизайна и имеет громоздкий и неудобный интерфейс. 

Кроме того, большая часть систем экологического мониторинга просто вы-

дает текущие показатели состояния окружающей среды, без обработки и после-

дующего анализа, например, для составления прогнозов изменения показателей 

загрязнения. 

Для решения представленных проблем было принято решение о разработке 

системы, которая будет лишена данных недостатков и при этом иметь низкую 

себестоимость. 
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Архитектура разрабатываемой системы 

Предлагаемая система включает проектирование и реализацию программно-

аппаратного комплекса, состоящего из узлов, передающих данные по беспро-

водному каналу связи в облачный сервис по стандартным протоколам комму-

никации TCP/IP (реализацию системы IoT). 

Разработан план реализации двух прототипов системы. Первый прототип 

проекта основывается на модульной электронике без создания собственных пе-

чатных плат. Предполагается использование беспаечных макетных плат с соот-

ветствующими типами соединительных контактов и проводов. На рис. 2 пред-

ставлена обобщённая архитектура прототипа. 
 

 

Рис. 2. Архитектура первого прототипа 
 

Модуль (узел) представляет собой вычислительное устройство, оснащенное 

набором датчиков, микроконтроллером и приемопередатчиком. Набор датчиков 

включает: датчик измерения температуры и влажности DHT-11, фоторезистор, 

датчик углекислого газа MQ-2, датчик качества воздуха MQ-135. В качестве 

микроконтроллера используется Arduino Nano. Разработка программ возможна 

на языках C и C++. 

Для первого прототипа предполагается создание трёх модулей, объединение 

их в систему IoT, используя возможности модуля NodeMCU (с поддержкой то-

пологии маршрутизации mesh). Для обмена данными между узлами и сервером 

используется протокол MQTT. 

Следующий прототип также имеет модульную архитектуру, но предполага-

ет создание печатной платы и корпуса модулей. На рис. 3 представлена обоб-

щённая схема второго прототипа системы. 
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Рис. 3. Архитектура второго прототипа 

 

Помимо датчиков семейства MQ, предполагается использовать датчик ча-

стиц категории PM2.5 и PM10 Nova SDS011. В качестве микроконтроллера 

предполагается использовать STM32 вследствие наличия для этого типа опера-

ционной системы ARM Mbed, высокого быстродействия, возможности разра-

ботки приложений средствами языков C и C++. 

Для обеспечения коммуникации во втором прототипе системы используется 

протокол ZigBee. В качестве приемопередатчиков предполагается использовать 

модули Digi XBee S2C, которые работают на частоте 2,4 ГГц с максимальной 

скоростью передачи данных 250 Кбит/c и дальностью радиопередачи на откры-

том пространстве – до 1200 м, внутри помещений – до 60 м, что достаточно для 

использования системы в зданиях и сооружениях. 

Для апробации модули второго прототипа можно разместить как снаружи, 

так и внутри здания, в зависимости от задач, поставленных при развертывании 

системы. Второй прототип подразумевает сборку нескольких модулей (5 шт), и 

объединение их в систему IoT, используя возможности модуля XBee S2C (под-

держка топологии маршрутизации mesh, программная настройка типа устрой-

ства, поддержка протокола MQTT-SN). 

Программное обеспечение middleware обоих прототипов разрабатывается на 

языке C# с использованием фреймворка ASP.NET Core. Язык программирования 

C# выбран вследствие модульности, высокой гибкости при разработке бэкенда, а 
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также поддержки кроссплатформенного фреймворка ML.NET для разработки мо-

дулей машинного обучения, которые будут использованы в дальнейшем. 

Проект системы предназначен для мониторинга состояния окружающего 

воздуха. Модули системы могут применяться не только для цели, указанной 

выше, но и для других задач: детектирования возгораний с помощью датчика 

дыма и температуры, измерения температуры и влажности окружающего воз-

духа, в системах контроля климата внутри зданий. Предполагается, что основ-

ной сферой применения систем экологического мониторинга является их ис-

пользование в организациях нефтегазовой отрасли, транспортных компаний, 

как элемент технологий «умного производства». 

Кроме того, можно указать и другие приложения системы: 

– как элемент проектов, направленных на создание «умных городов»; 

– для общественных организаций; 

– для частных домохозяйств; 

– применение в образовательной сфере. 

С экономической точки зрения, проект имеет следующие преимущества: 

– сравнительно низкая стоимость системы, что делает её более доступной и 

для частного использования, и для крупных предприятий; 

– доступность материалов, используемых для разработки системы: корпусы 

производятся на 3D-принтерах, платы делаются самостоятельно, вся модульная 

электроника доступна не только в России, но и за рубежом. 

В ходе работы выполнен анализ литературы по технологиям Интернета ве-

щей и перспективам их использования для экологического мониторинга. В ка-

честве предмета исследований для реализации выбрана система мониторинга 

состояния воздуха. Выполнено проектирование и частичная реализация двух 

прототипов, которые могут быть использованы как вне, так и внутри помеще-

ний. На данный момент реализован модуль middleware проекта, а также выпол-

няется сборка первого прототипа системы. 
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The article describes the automation of the operation and measurement of a low-power solar 

station and analyses the results obtained during the station operation. The measured values of DC, 

voltage, solar energy and generated electrical energy made it possible to calculate the efficiency and 

to track its changes over a month. The justification for the difference between the result obtained 

and the result declared in the literature is given. 
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Введение 

Основные причины кризисных явлений в энергетике заставляют заниматься 

поисками новых альтернативных источников энергии и разработкой новых энер-

гетических технологий. И хотя органическое топливо (к которому относится 

уголь, нефть, газ и атомная энергия) пока превалирует в энергобалансе во всём 

мире и соответственно в России, но постепенно активно развиваются возобнов-

ляемые источники энергии (ВИЭ). К ним относится: солнечная энергия, ветровая 

энергия движущейся воды, энергия приливов и волн и некоторые другие [1]. 

Многочисленные учёные России, а также зарубежных стран [2–4], работаю-

щие в области ВИЭ, утверждают, что основные вызовы, угрозы и риски в XXI в. 

смещаются от военно-ядерной, продовольственной и энергетической безопасно-

сти к экологической безопасности, связанной с глобальным потеплением климата. 
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Они показали, что подписанное в 2015 г. Парижское соглашение об ограни-

чении эмиссии парниковых газов не изменило ситуации, газы не являются гла-

венствующим фактором, а основная причина глобального потепления – антро-

погенное тепловое загрязнение атмосферы Земли. 

По разным оценкам, через 20–60 лет может возникнуть точка невозврата для 

потепления климата Земли, когда никакие материальные ресурсы человечества не 

смогут остановить глобальную катастрофу, связанную с таянием ледников. Это 

приведёт к повышению уровня океанов на 80–100 м, и земной климат перейдёт в 

состояние, не совместимое с биологической жизнью. Но мировое сообщество в 

последние годы повернулось к строительству ВИЭ, которые эти технологии элек-

трогенерации успешно стали преодолевать. Об этом свидетельствует стоимость 

фотоэлектрических модулей (рис. 1), а также были решены проблемы с эффектив-

ным аккумулированием больших количеств электрической энергии. 
 

 
Рис. 1. Прогноз сравнительных изменений стоимости электроэнергии:  

1 – солнечные электростанции; 2 – ветровые электростанции;  

3 – атомные электростанции; 4 – тепловые электростанции 
 

Для России эти данные в количественном отношении определяются следу-
ющими показателями. «Энергетическая стратегия РФ на период до 2030 г.» 
предусматривает рост производства электроэнергии почти в 2 раза – до  
1800–2200 млрд кВт·ч в год. Причём общая установленная мощность электро-
станции также должна почти удвоиться и составить 355–445 ГВт [5]. По оцен-
кам российских специалистов, к 2035 г. мощность электростанций на ВИЭ мо-
жет увеличиться в 15–20 раз, а выработка электроэнергии на них – в 10–15 раз 
[6, 7]. И если ранее внедрение ВИЭ считалось дорогостоящим и неэкономич-
ным, то согласно публикациям Европейского Совета по возобновляемой энер-
гетике, уже с 2010–2012 гг. возобновляемая энергетика достигла паритета с 
тепловыми и атомными технологиями, что показано графически на рис. 2 [6]. 

С целью всячески способствовать продвижению солнечной электрогенера-
ции мы собрали фотоэлектрическую станцию малой мощности и автоматизиро-
вали ее работу и процесс измерений некоторых параметров с целью выявления 
особенностей работы солнечных панелей в конкретном географическом месте – 
городе Хабаровске для дальнейшего их учета при проектировании фотоэлек-
трических солнечных станций. 
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Экспериментальная часть 

Учебная солнечная фотоэлектрическая станция состоит из двух солнечных па-

нелей (СП) пиковой мощности 100Вт каждая типа SLP-100S-12, аккумуляторной 

батареи типа AGM 55Ач, контроллера заряда-разряда типа СМ-3024, измерителя 

солнечной радиации (пиранометра) типа RK200-04-MDB3000, измерителя темпе-

ратуры внешней среды (термопары), нагрузки постоянного тока в виде двух све-

тодиодных ламп, инвертора, нагрузки переменного тока в виде трех светодиодных 

ламп, устройства аналогового цифрового преобразователя (АЦП) типа Е20-10Д и 

компьютера, принимающего и обрабатывающего информацию. 

Автоматизация работы установки основывается, прежде всего, на использо-

вании АЦП, что позволяет отправлять сигналы с пиранометра, термопар и сол-

нечных панелей на компьютер. Компьютер, в свою очередь, имеет настройку 

автоматического включения и запуска программы, для сбора данных, их обра-

ботки и представления информации в виде графиков зависимости мощности 

солнечной радиации, тока и напряжения от времени. Программа дополнительно 

производит расчёт электрической мощности и энергии. 

Так же установка имеет блок автоматического управления нагрузкой. Дан-

ное устройство смонтировано с использованием двух электромагнитных реле. 

Оно подключают нагрузку во время процесса измерений, и отключает ее от ак-

кумуляторной батареи при выключении компьютера (темное время суток). Два 

тумблера предусмотрены для ручного управления нагрузкой (позволяют от-

дельно включать и отключать нужный светодиодный прибор) и отдельно тум-

блер для проведения измерений. Блок оснащён двумя парами клемм для изме-

рения напряжения и силы тока, потребляемого нагрузкой вручную. 

Таким образом, процесс работы станции и измерений полностью автомати-

зирован. Данные сохраняются на компьютере в виде файла, который можно при 

необходимости скачать и использовать для дальнейшей обработки и анализа 

полученных результатов. 
 

Результаты измерений 

В ходе измерений определялись сила тока I в цепи солнечных панелей, 

напряжение U на выходе солнечных панелей и интенсивность солнечного све-

тового потока R. Включаясь автоматически, установка за день регистрировала 

80 значений указанных выше параметров с интервалом в 10 минут. В ходе об-

работки результатов для каждого дня были рассчитаны мощность солнечного 

светового потока падающего на панель, электрическая мощность, полученная 

от солнечных панелей и коэффициент полезного действия солнечных панелей 

(КПД). Результаты изменения КПД в течение месяца (Май, 2019 г.), приведе-

ны на рис. 2.  

Анализ графика показывает, что во-первых, значения КПД СП отличаются 

от заявленных в литературе (10–15 %) для кремниевых монокристаллических 

СП и во-вторых значения отличаются друг от друга в начале и в конце месяца. 
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Рис. 2. Изменение КПД солнечных панелей в течение месяца (май, 2019 г.) 

 

Отличие значений КПД СП полученный в ходе измерений (максимальный 
КПД составил 7 %.) от завяленных в литературе связано с тем, что в литературе 
приводятся данные КПД полученные при перпендикулярном падении солнеч-
ных лучей на СП интенсивностью 1000 (Вт/м

2
). В нашем случае интенсивность 

менялась от 0 до 1100 (Вт/м
2
). Среднее значение интенсивности составило 

400 (Вт/м
2
), а среднее значение КПД – 4,52 %. Различие значений КПД 5,26 % в 

начале и 3,16 % в конце месяца, связано с большей интенсивностью светового 
потока в первой половине месяца. 
 

Выводы 
Проведена автоматизация работы и процесса измерений солнечной фото-

электрической станции малой мощности. 
На основе измерений солнечной и выработанной электрической энергий, 

был рассчитан КПД СП для каждого дня наблюдений. 
Установлено, что измеренный КПД солнечных панелей отличается от заяв-

ленных примерно в два раза. Это связано со следующими факторами: особен-
ности географического места расположения; положение панелей относительно 
солнечных лучей; погодные условия. Данные факторы важно учитывать при 
проектировании и эксплуатации солнечных фотоэлектрических станций. 
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В работе произведен анализ различных методов решения задачи интерполяции; рассмат-

ривались следующие методы: интерполяция кубическими сплайнами дефекта 1 и полинома 

Лагранжа высокой степени. Для визуального сравнения выбранных методов была написана 

программа на языке JavaScript. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF INTERPOLATION’S NUMERICAL 

METHODS 

This article presents an analysis of different interpolation methods. Two methods were consid-

ered: cubic spline interpolation with defect of one, and Lagrange polynomial of high degree. For 

visual analysis of chosen methods a program was written in JavaScript language. 

Keywords: interpolation, solution of differential problem, cubic spline, Lagrange polynomial. 

Введение.  

Рассмотрим задачу о восстановлении сложной функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) на отрезке 

𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]. Пусть есть следующее ограничение: 

𝑎 =  𝑥0 < 𝑥1 < ⋯ <  𝑥𝑛 = 𝑏. 

Мы знаем значения функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) в точках 𝑥𝑖, которые равны 𝑓𝑖. Необ-

ходимо восстановить значение функции 𝑓(𝑥) в произвольной точке 𝑥 нашего 

отрезка. Данная задача является задачей интерполяции, функция 𝑦 = 𝑓(𝑥) в та-

ком случае должна быть построена по следующей формуле: 

𝑓(𝑥) ≈ 𝐿𝑛(𝑥), 𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏], 

где 𝐿𝑛(𝑥) – многочлен степени n. 
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Для решения данной задачи необходимо воспользоваться следующим вы-

ражением: 

  𝐿𝑛(𝑥𝑖) = 𝑓𝑖 , ∀𝑖 = 0 …  𝑛. (1) 

Определение. Полином вида (1) называется интерполяционным полиномом 

степени 𝑛, точки 𝑥𝑖 являются узлами интерполяции. 
 

Интерполяционный полином Лагранжа.  

Пусть интерполяционный полином (1) представлен в следующем виде: 

  𝐿𝑛(𝑥) = ∑ 𝑃𝑛𝑖
(𝑥)𝑓𝑖

𝑛
𝑖=0 , (2) 

где 𝑃𝑛𝑖
 удовлетворяет следующему равенству: 

𝑃𝑛𝑖
(𝑥) =

(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1) … (𝑥 − 𝑥𝑖−1)(𝑥 − 𝑥𝑖+1) … (𝑥 − 𝑥𝑛)

(𝑥𝑖 − 𝑥0)(𝑥𝑖 − 𝑥1) … (𝑥𝑖 − 𝑥𝑖−1)(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖+1) … (𝑥𝑖 − 𝑥𝑛)
, 

(3) 

Полином (2) называется интерполяционным полиномом Лагранжа, а коэф-

фициенты (3) – лагранжевыми коэффициентами. Многочлен (3) принимает зна-

чение, равное единице, в узле 𝑥𝑖 и нулю в остальных узлах [1]. 
 

Кубический интерполяционный сплайн.  

Пусть на вещественной прямой задан отрезок [𝑎, 𝑏] (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Отрезок [a, b] 

 

Определение. Сплайном называется такая функция, которая вместе с не-

сколькими производными непрерывна на [𝑎, 𝑏], а на каждом ∆𝑥𝑖 является поли-

номом некоторой степени. 

Определение. Степенью сплайна называется максимальная по всем отрез-

кам степень полинома на всем отрезке [𝑎, 𝑏]. 
На практике чаще всего используются кубические сплайны (сплайны треть-

ей степени), имеющих по крайней мере одну непрерывную производную. Если 

в узлах 𝑥𝑖, 𝑥𝑖+1 заданы значения функции 𝑓𝑖, 𝑓𝑖+1, то на частичном отрезке 

[𝑥𝑖 , 𝑥𝑖+1] сплайн задается следующим образом: 
 

𝑆3(𝑥) =
(𝑥𝑖+1 − 𝑥)2(2(𝑥 − 𝑥𝑖) + ℎ)

ℎ3
𝑓𝑖 + 

(𝑥 − 𝑥𝑖)2(2(𝑥𝑖+1 − 𝑥) + ℎ)

ℎ3
𝑓𝑖+1 + 

+
(𝑥𝑖+1 − 𝑥)2(𝑥 − 𝑥𝑖)

ℎ2
𝑚𝑖 +  

(𝑥 − 𝑥𝑖)2(𝑥 − 𝑥𝑖+1)

ℎ2
𝑚𝑖+1. 

(4) 

 

a = x0 x1 x2 ... b = xn
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Значения 𝑚𝑖 = 𝑆3
′ (𝑥𝑖) и 𝑚𝑖+1 = 𝑆3

′ (𝑥𝑖+1) из (4) называются наклонами 

сплайна 𝑆3(𝑥) в узлах 𝑥𝑖  и 𝑥𝑖+1 соответственно. Необходимым условием зада-

ния кубического сплайна на [𝑎, 𝑏] является наличие значений функции 𝑓𝑖 и из-

вестных значений наклонов 𝑚𝑖 в узле 𝑥𝑖, 𝑖 = 0, 1, … , 𝑛. 
Определение. Если кубический сплайн принимает в узлах те же значения 

𝑓𝑖, что и некоторая функция, то такой сплайн называется интерполяционным, и 

аппроксимирует функцию 𝑓 на отрезке [𝑎, 𝑏]. 
Существует несколько способов задания наклонов интерполяционного ку-

бического сплайна, однако в работе был использован только один, который и 

будет рассмотрен далее. Воспользуемся следующими равенствами: 

𝑚0 =
4𝑓1 − 𝑓2 − 3𝑓0

2ℎ
, 𝑚𝑖 =

𝑓𝑖+1 − 𝑓𝑖−1

2ℎ
, 𝑚𝑁 =

3𝑓𝑁 − 𝑓𝑁−2 − 3𝑓𝑁−1

2ℎ
. 

Такой способ также называется локальным, так как на каждом ∆𝑥𝑖 сплайны 

строятся отдельно. При этом производная сплайна непрерывна, однако непре-

рывность второй степени при таком построении не гарантируется [2]. 

 

Программное обеспечение для сравнения методов интерполяции.  

В процессе работы была создана программа для сравнения результатов, рас-

сматриваемых в ходе научно-исследовательской работы методов интерполяции. 

Для анализа заданы три сложных для исследования функции с некоторыми из-

вестными дискретными значениями. Программа позволяет оценить результаты 

интерполяции на графике данных функций. Результат работы программы пред-

ставлен на рис. 2. 

1  

Рис. 2. Программа для анализа 

 

Также программа позволяет сравнить методы интерполяции на основе из-

вестной функции 𝑦 = sin 10𝑥 (рис. 3). 
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Рис. 3. Программа для анализа – 

 результат интерполяции функции y = sin10x 
 

Заключение 

Кубический сплайн, для всех рассмотренных примеров, показал необходи-

мую гладкость и хорошо приблизил искомое решение. В отличие от него, поли-

ном Лагранжа, даже высокой степени, не всегда хорошо, а часто и плохо улавли-

вал особенности поведения функции решения. Полученное в ходе работы про-

граммное обеспечение применимо для многих прикладных задач [3–5], связан-

ных с задачами анализа методов интерполяции, аппроксимации, экстраполяции 

функции, представляющих результаты численных экспериментов [6–8]. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

ДЛЯ СЕГМЕНТАЦИИ ОБЪЕКТОВ НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ 

В данной статье рассмотрены виды нейронных сетей, которые можно использовать для 

решения задачи сегментации объектов на изображении. В частности, архитектуры несколь-

ких сверточных нейронных сетей. Также, рассмотрены методы распараллеливания нейрон-

ных сетей, позволяющие значительно ускорить обучение. 
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APPLICATION OF CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS  

FOR INSTANSE SEGMENTATION 

This article will consider the types of neural networks that can be used to solve the problem of 

instance segmentation on image. In particular, the architecture of several convolutional neural net-

works will be considered. We will also consider methods for parallelizing neural networks, which 

can speed up learning. 

Keywords: convolutional neural network, computer vision, segmentation, parallelization, performance. 

Введение 

Компьютерное зрение – область знаний, в которой ведутся разработки тех-

нологий, позволяющих компьютерной технике научиться «видеть», запоминать 

и понимать содержание цифровых изображений, таких как фотографии и ви-

деоролики. Задачами компьютерного зрения являются идентификация, сегмен-

тация, классификация, генерация и распознавание объектов на изображении. 

Выделение объектов на изображении с использованием технологий компь-

ютерного зрения является комплексной задачей, решение которой имеет прак-

тическое применение в различных областях науки и техники. На сложность вы-

деления искомых объектов влияют такие факторы как: яркость изображения и 

её неравномерность, размытость изображения, его контрастность, сторонние 
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объекты и т.д. Например, на фотографиях, сделанных под водой, искомые объ-

екты, обычно, слабо контрастируют с окружающим фоном. 

Существенное влияние на работу алгоритмов компьютерного зрения оказы-

вают частицы песка, ила и планктона, а также небольшие объекты, такие как 

рыбы или отходы. Проблема также заключается и в принципиальном различии 

восприятия визуальной информации человеком и машинным алгоритмом [1]. 

Тем не менее, использование алгоритмов машинного обучения позволяет изба-

вить человека от рутинного труда, а в некоторых случаях, снижает риск причи-

нения вреда здоровью [2]. 

Для обработки изображений с целью выделения искомых объектов суще-

ствуют разные низкоуровневые алгоритмы компьютерного зрения. Они были 

придуманы достаточно давно, и суть их состоит в том, что они работают непо-

средственно с пикселями изображения. При этом они нередко являются состав-

ными частями более сложных алгоритмов решения задач распознавания объек-

тов на изображениях. В последние годы широкое применение в решении задач 

выделения объектов на изображениях нашли сверточные нейронные сети. По-

степенно круг этих задач расширяется, поэтому не теряет актуальности разра-

ботка новых архитектур, слоёв сети и модификаций фреймворков. 

Существует множество архитектур для решения задач сегментации объек-

тов на изображениях. Среди них, по мнению авторов, наибольший интерес 

представляют архитектуры нейронных сетей U-Net, FastFCN, Mask R-CNN. Их 

краткое описание представлено ниже. 

U-Net – это сверточная нейронная сеть, разработанная для сегментации био-

медицинских снимков. При визуализации его архитектура выглядит как буква U, 

отсюда и название U-Net. Архитектура состоит из двух частей: левая часть – 

путь сжатия, а правая – путь расширения. Цель пути сжатия – уловить контекст, 

в то время как роль пути расширения – помощь в точной локализации [3]. 

FastFCN. В этой архитектуре используется модуль Joint Pyramid 

Upsampling (JPU) для замены расширенных сверток, поскольку они потребляют 

много памяти и времени. Эта архитектура использует в своей основе полно-

связную нейронную сеть, применяя JPU для повышения частоты дискретизации 

[4]. JPU преобразовывает карты признаков с низким разрешением в карты с вы-

соким разрешением (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Архитектура Fast FCN 
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Mask R-CNN – рекуррентная сверточная нейронная сеть, созданная для ре-

шения задачи типа «instance segmentation» (рис. 2). Эта нейронная сеть расши-

ряет Faster R-CNN, добавляя слой для прогнозирования масок объектов в каж-

дой области интереса параллельно с существующим слоем для классификации 

и регрессии ограничивающей рамки. Несмотря на кажущееся незначительное 

изменение, RoIAlign имеет большое влияние: он улучшает точность маски на 

10–50 %, демонстрируя более точный результат при более строгих показателях 

локализации [5]. 
 

 

Рис. 2. Архитектура Mask R-CNN 
 

Это лишь некоторые архитектуры, используемые для решения задач сег-

ментации. Но все архитектуры объединяет то, что для их работы требуется 

огромная вычислительная мощность для обработки большого объема данных, 

поэтому также важно рассмотреть методы распараллеливания процесса обуче-

ния нейронных сетей. 
 

Распараллеливание обучения нейронных сетей 

Искусственным нейронным сетям (ИНС) требуется как можно больше дан-

ных для обеспечения высокой точности, тогда как параллельная обработка мо-

жет помочь сэкономить время на обучение ИНС. 

Этапы обучения ИНС подходят для распараллеливания во многих аспектах 

из-за своей природы и структуры. Нордстром и Свенссон [6] определили сле-

дующие стратегии эффективного распараллеливания нейронной сети: 

 параллелизм обучающей сессии; 

 образцовый параллелизм; 

 узловой параллелизм; 

 весовой параллелизм. 

Для обучения нейронной сети на вычислительном кластере наиболее под-

ходящими стратегиями являются образцовый и узловой параллелизм. Паралле-

лизм обучающей сессии и весовой параллелизм менее практичны и не дают 

преимуществ. В первом случае обучающие сессии работают параллельно, ни-

как не взаимодействуя друг с другом, а во втором случае предполагается выде-
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ление вычислительных мощностей кластера для каждого нейрона, что является 

нецелесообразным [7]. Рассмотрим образцовый и узловой параллелизм подроб-

нее (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Методы распараллеливания процесса обучения нейронных сетей.  

Слева – образцовый параллелизм, справа – узловой параллелизм 

 

Образцовый параллелизм 
В этом случае обучающий набор данных разделен на подмножества. Ошиб-

ки совмещены. Обновленные веса распределяются для каждой эпохи в класте-

ре. Данный метод похож на параллелизм обучающей сессии, но в данном слу-

чае в конце каждой эпохи происходит обмен весами. Образцовый параллелизм 

является хорошим решением для вычислительного кластера, поскольку требует 

гораздо более низкого уровня синхронизации, чем параллелизм узлов или ве-

сов. Но этот метод требует достаточно большой обучающей выборки (по отно-

шению к размеру нейронной сети) и повышение производительности будет по-

лучено только на этапе обучения. 

 

Узловой параллелизм 
Его также называют параллелизмом нейронов. В этом случае каждый узел 

в кластере отвечает за вычисление активации отдельного нейрона. Это не-

практично и не имеет преимуществ. Стратегия параллелизма узлов генерирует 

большое количество относительно небольших сообщений, поскольку каждый 

процесс должен отправлять выходные данные своих нейронов для слоя всем 

процессам, участвующим в вычислениях следующего слоя. Следовательно, 

часто может быть выгодно выделять узлы слоя только подмножеству процес-

соров. 
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Заключение 

Сегментация объектов на изображении с использованием технологий ком-

пьютерного зрения является важной комплексной задачей. Эта область иссле-

дований важна, потому что она позволяет улучшить качество автоматизирован-

ной обработки изображений. Важными проблемами сегментации является точ-

ность, производительность и поиск объемной обучающей выборки. 

В данной статье рассмотрены наиболее актуальные архитектуры нейронных 

сетей для решения задачи сегментации объектов на изображении, а также оп-

тимальные для реализации на вычислительном кластере методы распараллели-

вания процесса обучения нейронных сетей. 
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ПРОИЗВОДСТВО ПОРОШКА ЭЛЕКТРОРАЗРЯДНОЙ ЭРОЗИЕЙ 

СПЛАВА WC-15Co В ГЛИЦЕРИНЕ И ЕГО РАСТВОРАХ 

Настоящая работа посвящена исследованию получения ультрамелкозернистых (УМЗ) 

сферических микрочастиц в результате электроразрядной эрозии цементированного карбида 

WC-15Co в глицерине, дистиллированной воде и их растворах. Были исследованы энергоза-

траты, производительность, гранулометрический, морфологический и химический состав 

полученных порошков. 
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PRODUCTION OF POWDER BY ELECTRIC DISCHARGE EROSION  

OF ALLOY WC-15Co IN GLYCERIN AND ITS SOLUTIONS 

This work is devoted to the study of the use of ultrafine-grained (UFG) spherical microparticles 

as a result of electric discharge erosion of cemented carbide WC-15Co in glycerin, distilled water, 

and their solutions. The energy consumption, granulometric, morphological and chemical composi-

tion of the obtained powders were investigated. 

Keywords: tungsten carbide, spherical particles, microhardness, carbon content, electroerosive dispersion. 

Введение 

Сплавы и покрытия WC-Co широко используются в промышленности, так 

как они характеризуются сочетанием высокой твердости и износостойкости [1, 2]. 

В последние годы активно ведутся исследования по трем направлениям: произ-

водство ультрамелкозернистых (УМЗ) сплавов WC-Co [1–3] и УМЗ покрытий 

[4] с повышенной твердостью, износостойкость и увеличение возможностей из-

готовления изделий с использованием 3D-печати [6–8]. Для получения покры-

тий высочайшего качества [4, 5] и изготовления изделий с помощью 3D-печати 

[5–8] используются частицы сферической формы (WC-Co и WC). В настоящее 

время сферические частицы получают с использованием относительно опасных 

химических и дорогих физических методов [9–12]. Для получения сферических 

частиц химическими методами, требуются опасные реагенты [9–11]. При плавле-

нии WC требуется высокая температура (2780 °C) для получения сферических 
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частиц физическими методами [12]. Сферические частицы WC-Co для 3D-печа-

ти получаются спеканием сборных гранул [6–8]. Альтернативным перспектив-

ным экономичным методом получения сферических частиц УМЗ является элек-

троэрозионное диспергирование (ЭЭД), основанным на действии искрового 

разряда между анодом и катодом. ЭЭД – это один из методов прямой рецирку-

ляции, который позволяет напрямую производить высококачественные порош-

ки из отходов и контролировать размер и морфологию частиц [6, 12]. 

Метод основан на эрозии поверхности электродов и образовании частиц из-

за прохождения искрового разряда в диэлектрической жидкости. Преобладаю-

щими недостатками ЭЭД являются относительно высокие энергозатраты, неод-

нородность морфологического и гранулометрического состава порошков (смесь 

наночастиц и сферических микрочастиц), и изменение их химического состава 

из-за увеличения содержания углерода при ЭЭД в масле и керосине [2] или 

уменьшение содержания углерода при ЭЭД в воде. 

Затраты на энергию можно снизить за счет увеличения вязкости используе-

мой жидкости, что приведет к увеличению концентрации энергии в искровом 

разряде и повышению эффективности удаления расплавленного материала. 

Уже доказано, что использование глицерина и его растворов приводит к увели-

чению производительности процесса ЭЭД. 

Проблема неоднородности может быть решена разделением полученного 

порошка на фракции, содержащие сферические и ультрамелкие частицы, путем 

седиментации в жидкости. 

Изменение объемной доли глицерина в растворе может помочь контролиро-

вать содержание углерода в полученном порошке. 

Эта работа направлена на изучение влияния глицерина и его растворов в во-

де на удельное потребление энергии, производительность процесса, химиче-

ский, фазовый, гранулометрический и морфологический состав порошка, полу-

ченного ЭЭД сплава WC-Co в них. 

 

Основная часть 

ЭЭД проводилось с помощью специальной установки (рис. 1), состоящей из 

импульсного генератора и сосуда с электродами внутренним диаметром 60 мм 

и объемом 150 мл. 

В результате диспергирования сплава WC-15Co было получено 15 партий 

порошка массой от 0,4 до 1,2 г. Увеличение объемной доли глицерина с 0 до 

100 % привело к увеличению производительности установки в 2,2 раза (с 1,6 до 

3,6 г порошка в час). При этом удельный расход энергии снизился в среднем с 

28,9 до 12,3 Втч /г. Наибольшее увеличение производительности происходит 

при переходе на чистый глицерин. 

Средние диаметры сферических частиц, полученных в воде и глицерине, 

имели размер 10,2 мкм и 10,8 мкм соответственно. Полученные порошки име-

ют широкий гранулометрический состав (от 0,1 до 50 мкм). Это распределение 
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вызвано одновременным наличием сферических микрочастиц диаметром до 50 

мкм, полученных в результате кристаллизации жидкой фазы и сверхмелкозер-

нистых частиц диаметром в несколько нм, полученных кристаллизацией паро-

вой фазы. При образовании сферических частиц часть кобальта выкипает из 

них, потому что его температура кипения (2870 ° C) близка к температуре 

плавления воды (2780 ° C). В результате содержание кобальта в полученных 

сверхмелкозернистых частицах при кристаллизации паровой фазы выше, чем в 

исходном сплаве (15 %). Поэтому порошок, полученный в глицерине, имеет 

более высокое содержание кобальта, так как ультрамелкие частицы с высоким 

содержанием кобальта покрывают сферические частицы во время процесса се-

диментации в глицерине. В воде часть ультрамелких частиц образует агломера-

ты, которые выпадают в виде отдельных частиц. Отделение сферических ча-

стиц от полученных суспензий, осуществлялось путем частичного осаждения. 

Взвешивание показало, что массы порошков, полученных в воде и глицерине 

составили приблизительно 75 % и 82 % соответственно от общей эрозии исход-

ных электродов в соответствующей жидкости. 

 

 

Рис. 1. Установка для электроэрозионного диспергирования 

 

Фазовый анализ показал, что при ЭЭД в воде, глицерине и их растворах α-

WC теряет углерод и превращается в β-WC, W2C или W. Основная причина по-

тери углерода карбидом – это его испарение из расплава вместе с кобальтом. 

Кислород, образующийся в результате термического разложения воды или гли-

церина, взаимодействуют с углеродом на поверхностях электродов и частиц, 

что является дополнительным фактором, приводящим к потере углерода карби-

дом. В результате пиролиза углерод в глицерине выделяется в виде газообраз-



316 

ных соединений с кислородом и водородом (CO, CO2, CH4 и C2H4), уменьшая 

потери углерода карбидом вольфрама. При увеличении объемной доли глице-

рина в раствора от 25 % до 75 %, содержание углерода в полученных порошках 

линейно увеличивается с 3,2 % до 4,6 %. В порошке, полученном методом ЭЭД 

в глицерине, содержание углерода на 6,1–0,9 % выше, чем в исходном (5,2 %). 

 

 
 

Рис. 2. Микроструктуры поверхностей (a, б, д, е) и поперечные сечения (в, г, ж, и) ча-

стиц, полученных методом ЭЭД в воде (a, б, в, г) и в глицерине (д, е, ж, и); микрострук-

тура исходного сплава (к) 

 

Микроструктуры поверхностей (рис. 2, а, б, д, е) и поперечных сечений 

(рис. 2, в, г, ж, и) сферических частиц, полученных методом ЭД в воде и глицери-

не, сильно отличаются от исходных цементированных частиц карбида (рис. 2, к). 

В исходном сплаве зёрна WC со средним диаметром 1,8 мкм имеют призмати-

ческую форму. На поверхности частиц, полученных в воде (рис. 2, а, б) и гли-

церине (рис. 2, д, е), хорошо видны округлые зерна вольфрама и его карбидов 

(β-WC, W2C), пространство между которыми заполнено кобальтом. На фото-

графии поперечных сечений частиц, полученных в воде (рис. 2, в, г) и глице-

рине (рис. 2, ж, и), также видны круглые зёрна. Такие структуры образуются в 

результате быстрого охлаждения расплава вольфрама, углерода и кобальта. 

Размер зерна определяется скоростью охлаждения частиц, которая достигает 

10
9
 К/с на их поверхности. Средний диаметр зерен различных частиц составля-

ет от 100 нм до 500 нм. Только в центре отдельных наиболее крупных частиц 

(рис. 2, ж, и) можно найти дендриты, состоящие из ветвей нескольких микрон в 

длину и до 500 нм в ширину. Образование дендритов связано с относительно 

низкой скоростью охлаждения этих частиц. Исходя из классификации твердых 

сплавов, полученные частицы сферической формы можно отнести к УМЗ. 

Средний диаметр зерен в частицах составляет 320 нм. Микротвердость полу-

ченных сферических частиц (14,6–23,7 ГПа) значительно превышает микро-

твердость исходного сплава WC-15Co (12,1 ГПа). Основная причина их высо-
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кой микротвердости – уменьшение размера зерна и содержания кобальта при 

ЭЭД. Согласно модели твердости [14], твердый сплав с средним диаметром 

зерна WC = 320 нм, содержащий 10 мас. % кобальта, должен иметь твердость 

около 18 ГПа, что на 30 % выше твердости частиц, полученных в глицерине. 

Даже, с учетом размерного эффекта вдавливания (10–15 %) твердость сфериче-

ских частиц оказалась выше твердости УМЗ сплава WC-10Co. Единственное 

объяснение высокой микротвердости сферических частиц – наличие метаста-

бильного карбида β-WC, микротвердость которого (28–31 ГПа [4]) выше, чем у 

спеченного УМЗ α-WC карбида (25–28 Гпа [13]). 

 

Выводы 

1. Исследование показало, что ЭЭД WC-15Co в глицерине позволяет полу-

чать сферические частицы β-WC-W2C-Co с высокой твердостью (23,7 ГПа). 

2. Увеличение кинематической вязкости использованной жидкости в 1118 раз 

за счет увеличения объема доли глицерина в водном растворе от 0 % до 100 % 

приводит к снижению энергозатрат в 2,3 раза (с 28,9 до 12,3 Втч/г) и увеличе-

нию производительности процесса в 2,2 раза. 

3. Все полученные порошки состоят из смеси сферических микрочастиц с 

пониженным содержанием кобальта, благодаря кристаллизации расплавленно-

го материала и сверхмелкозернистых частиц с повышенным содержанием ко-

бальта, полученного кристаллизацией парообразного материала. Массовая доля 

сферических частиц, полученных в воде (средний диаметр 16,2 мкм) и глице-

рине (средний диаметр 18,5 мкм) относительно исходного порошка составила 

75 и 82 % соответственно. 

4. Увеличение объемной доли глицерина в растворе от 0 до 100 % позволяет 

увеличить содержание углерода с 1,3 до 6,1 % в полученном порошке и контро-

лировать его концентрацию, что недостижимо при использовании воды и ма-

сел. Полученные в глицерине сферические частицы состоят из карбидов (β-WC, 

W2C) и кобальта. Увеличение содержания карбидов вольфрама в частицах с 

увеличением доли глицерина привело и к повышению микротвердости с 14,6 до 

23,7 ГПа. 

5. Быстрая кристаллизация расплава карбидов вольфрама (или вольфрама) и 

кобальта в сферических частицах приводит к образованию округлых зерен кар-

бида диаметром от 100 до 500 нм и дендритов, пространство между которыми 

заполнено кобальтовой фазой. За счет измельчения зерен, снижения концентра-

ции кобальта и твердости β-WC карбида, микротвердость полученных сфериче-

ских частиц β-WC-W2C-Co (23,7 ГПа) оказалась выше микротвердости цемен-

тированных карбидов УМЗ WC-10Co. 
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РАЗРАБОТКА WEB-САЙТА КАФЕДРЫ ВУЗА 

В работе рассмотрен процесс создания сайта кафедры высшего учебного заведения на 

примере кафедры «Вычислительная техника и компьютерная графика» ДВГУПС. Выбраны 

критерии для анализа сайтов учебных подразделений вуза, проведено сравнение существу-

ющих сайтов аналогичного назначения. Определены основные требования к сайтам кафедр. 

Ключевые слова: сайт, разработка сайта, сравнительный анализ сайтов. 

 

Zlobina D.А., Timosh P.S., Ponomarchuk Y.V., Far Eastern State Transport 

University, Khabarovsk 

ON A WEB-SITE DEVELOPMENT FOR THE UNIVERSITY DEPARTMENT 

The paper considers the process of the website development for Computer Science and Com-

puter Graphics Department of FESTU. The research was devoted to the literature survey and further 

summary of the criteria for the sites analysis. Comparison of existing sites for educational institu-

tions was conducted. The basic requirements to the web-sites of the university departments were 

summarized for the Department’s website development. 

Keywords: web-site, web-site development, website comparative analysis. 

Современное развитие технологий связи позволяет различным организаци-

ям перенести значительную часть общения с клиентами в сеть Интернет. 

Предоставляя информации о себе и своих услугах на сайте в Интернете и до-

полняя интерактивным общением с представителем организации, создается 

комфортная среда как для постоянных клиентов, так и удобные средства для 

привлечения новых. Естественно полагать, что для учебного учреждения как 

для организации существует необходимость в личном сайте. Для данного ре-

сурса существует целый перечень документов и разделов, обязательных к раз-

мещению. Кафедрам ВУЗа, как правило, не уделяют особого внимания, по-

скольку сайт учебного учреждения представляет собой общий сайт организа-

ции и содержит только значимую для всего учреждения информацию. 

Как учебные или научные подразделения института, кафедры перечисляют-

ся на страницах университетов, где каждой уделяется минимальное количество 

внимания. Речь идет об истории появления, контактном лице и, в лучшем слу-

чае, специальностях и профильных предметах. Для студента или абитуриента 

конкретной кафедры подобной информации может не хватать для поиска отве-
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та на вопрос, следовательно, появляется потребность в появлении сайтов не 

только вуза, но и сайтов кафедр. 

В целях создания любого сайта, главной задачей разработки является напол-

нение содержанием будущего ресурса. Необходимо структурировать существую-

щую информационную составляющую: разбить на основные блоки, проработать 

систему вложенных уровней. В соответствии с общепринятыми правилами для 

обеспечения лучшего восприятия и удобства работы, количество наименований в 

каждом разделе не должно превышать десяти, а количество вложенных уровней – 

не больше трех. В разных разделах может присутствовать дублирующаяся ин-

формация для того, чтобы осветить различные аспекты того или иного объекта. 

Сайт кафедры может быть предназначен для различных групп пользовате-

лей, имеющих свои цели: 

1) абитуриентов вузов, желающих подробнее ознакомиться с существующими 

направлениями и специальностями, возможностями повышения квалификации; 

2) работодателей и заказчиков услуг, заинтересованных в поиске новых 

кадров. Сайт может предоставлять резюме выпускников и студентов, а также 

информацию о научных разработках того или иного коллектива; 
3) преподавателей кафедры. Сайт как средство отображения расписания за-

нятий и консультаций, дает возможность отслеживать научную, воспитатель-
ную, профориентационную работу кафедры; 

4) студентов кафедры и других подразделений. Сайт может предоставлять 
учебно-методическую литературу, расписания и учебную программу, даты сес-
сий и зачетных недель, новостной блок учебных и внеучебных событий; 

5) родителей студента. Сайт можно рассматривать как оперативное средство 
отображения расписания и учебного плана их ребенка. 

В качестве критериев для анализа сайтов выбраны нижеприведенные. 
1. Содержание, или наполнение сайта полезной информацией. Сайт должен 

снабжать посетителя необходимыми данными. 
2. Структура, т.е. удобное размещение информации на сайте. Сайт должен 

быть организован так, чтобы любой посетитель легко мог найти интересующую 
его информацию. 

3. Оформление, или дизайн. Стиль сайта важен для формирования положи-
тельного впечатления о нем. В оформлении приветствуется яркая индивиду-
альность, способная внушать доверие к содержанию сайта. 

4. Обновление контента и актуальность содержимого. 
5. Адрес, или размещение в интернете. Для того, чтобы сайт вызывал дове-

рие, следует позаботиться о лаконичном его названии и размещении на хостин-
ге. Серьезные компании никогда не пользуются услугами «бесплатных сайтов», 
поскольку это отрицательно сказывается на их имидже. 

6. Скорость загрузки сайта. 
7. Возможность обратной связи. 
8. Интеграция с социальными сетями. Для привлечения посетителей воз-

можно разместить ссылки на сайт в сетях. 

http://icbcode.ru/uslugi/prodvizhenie-sajtov-v-krasnodare/prodvizhenie-v-socialjnih-setyah
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Проведение анализа сайтов кафедр ИТМО [4], КНАГУ [5], СПбГЭТУ 
«ЛЭТИ» [6], ВГМУ им. Н.Н. Бурденко [7] и других высших учебных заведений 
позволяет сформулировать общие требования к сайтам кафедр: 

 сайт должен обеспечивать абитуриентов необходимой презентационной 
информацией; 

 сайт должен обеспечивать студентов необходимой учебной информацией; 
 сайт должен обеспечивать преподавателей возможностью контроля над 

учебным процессом студентов; 
 сайт должен обеспечивать работодателей информацией о выпускниках и 

их квалификации. 
В зависимости от ролей пользователей можно реализовать размещение как 

открытой, так и закрытой информации, которая будет отображаться только для 
авторизованных пользователей. 

Как следствие, сайт должен иметь средства, обеспечивающие: идентифика-
цию и аутентификацию пользователей; разграничение прав доступа пользова-
телей к объектам системы. 

К открытой информации на сайте кафедры можно отности следующие разделы: 
 о кафедре (История кафедры, Научные исследования и разработки, До-

полнительные образовательные услуги, Контактная информация); 
 преподаватели и сотрудники (Профессорско-преподавательский состав, 

Учебно-вспомогательный состав); 
 студенту (Образовательный стандарт, Основная образовательная про-

грамма); 
 абитуриенту (Специальности и специализации, направления подготовки, 

Дисциплины); 
 работодателям (Стена объявлений, Списки выпускников, Просмотр ре-

зюме). 
К закрытой информации на данном сайте относятся следующие разделы: 

Студенту (Учебно-методические комплексы). 
Для удобного редактирования информации на сайте необходима система 

управления контентом, интерфейс которой должен быть рассчитан на неподго-
товленного пользователя. 

В работе обобщен отечественный и зарубежный опыт создания сайтов кафедр 
при анализе учебных заведений высшего образования. Сформулированы крите-
рии, позволяющие оценить имеющийся сайт кафедры и разработать новый. 
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В статье рассматриваются актуальные платформы виртуальной реальности и их история 

создания. Для каждой из приведенных платформ представлены существующие системы вир-
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VIRTUAL REALITY PLATFORM OVERVIEW 

The article discusses current virtual reality platforms and their history of creation. For each of 

the above platforms, the existing virtual reality systems are presented, an overview of their compo-

sition and characteristics is carried out, as well as their features, advantages and disadvantages. 

Keywords: information technology, virtual reality, VR system, virtual reality platform. 

Развитие технического прогресса делает все более доступным применение 

информационных технологий в различных областях деятельности. Не так дав-

но, слова «искусственный интеллект» и «виртуальная реальность» звучали 

лишь в новостных лентах, и представить их бытовое применение было затруд-

нительно. На сегодняшний день виртуальная реальность применяется во мно-

гих сферах, начиная от игровой индустрии и заканчивая образованием, меди-

циной, строительством, автомобилестроением. 

Искусственно созданный с помощью цифровых технологий трехмерный 

мир, воспринимаемый человеком посредством специальных устройств, называ-

ется виртуальной реальностью (VR). 

Технология виртуальной реальности формирует виртуальное пространство, 

которое отличается от окружающего реального мира, но пользователь практи-

чески не ощущает разницы. VR способна воздействовать на все органы чувств 

человека и сделать восприятие виртуального пространства максимально есте-

ственным. 
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Для полноценного понимания и осмысления VR, а также выработки креа-

тивных и перспективных идей, следует обратиться к историческому развитию 

данной технологии. Технология цифровой виртуальной реальности прошла 

длинный путь от первых экспериментов в 50-х гг. XX в. до современных шле-

мов виртуальной реальности в 20-х гг. XXI в. На данный момент существует 

два основных типа устройств виртуальной реальности: автономные, содержа-

щие внутри себя весь необходимый аппаратный комплекс и источник автоном-

ного питания, и стационарные, рассчитанные на совместную работу с мощной 

графической станцией. 

Основная задача устройств виртуальной реальности заключается в форми-

ровании стереоскопического изображения на сетчатке глаз человека. Простей-

шей VR-системой является стереоскоп, разработанный в 1837 г. английским 

физиком Чарльзом Уинстоном [1]. Стереоскоп стал первым оптическим 

устройством для просмотра фотографий и рисунков. 

Спустя 120 лет в 1957 г. Мортон Хейлинг создал систему Sensorama, кото-

рая обеспечивала иллюзию реальности с помощью 3D-фильма со стереозвуком, 

запахами и вибрациями. 

В дальнейшем создавались другие варианты системы, начиная от целой 

комнаты, оснащенной специализированным оборудованием, до шлема, на ко-

торый передается готовое изображение с компьютера, а также осуществляется 

контроль движений в пространстве и перемещения пользователя. К сожалению, 

ни одно из этих устройств не было пригодно для массового использования. 

В 2012 г. Лаки Палмер, основатель компании Oculus VR, продемонстриро-

вал шлем-дисплей виртуальной реальности. В процессе создания устройства 

были исследованы такие функции, как трехмерная стереоскопия, беспроводная 

связь и широкий обзор в 270 градусов. Данное устройство обладало высоким 

качеством изображения и ценой, доступной для массового потребления. Имен-

но с этого момента стали появляться устройства виртуальной реальности, кото-

рые можно приобрести в свободном доступе. 

В 2015 г. компания HTC совместно с 

Valve Corporation выпустила систему HTC 

Vive (рис. 1). Система состоит из шлема 

виртуальной реальности, двух беспровод-

ных контроллеров для управления действи-

ем, двух базовых станций, которые отсле-

живают движение пользователя, наушников 

и коммуникационного модуля для подклю-

чения к компьютеру [2]. 

Еще одну из систем виртуальной реаль-

ности представила компания Microsoft под 

названием Windows Mixed Reality. Ее осо-

бенностью является отслеживание местона-

 

Рис. 1. HTC Vive 
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хождения пользователя за счет камер и сенсоров, установленных на самом 

шлеме. Эти VR-системы выпускаются под общими спецификациями от 

Microsoft, большинство отличается друг от друга только дизайном. На данный 

момент также широко представлены устройства семейств SteamVR, Oculus и 

Windows Mixed Reality. Каждая из платформ будет рассмотрена более подробно. 

Отличительной особенностью семейства SteamVR является трекинг в про-

странстве при помощи базовых станций. 

Valve Index – лучший по качеству изображения шлем из имеющихся на 

рынке. Имеет лучшие контроллеры, максимально повторяющие естественный 

хват рук человека. Частота обновления экрана доходит до 144Гц, что так же яв-

ляется одним из наиболее высоких показателей. На сегодняшний день данное 

устройство официально не продается производителем на территории Россий-

ской Федерации, из-за чего его реальная цена значительно превосходит и без 

того высокую стоимость [3]. 

HTC VIVE Pro Eye – шлем текущего поколения компании HTC. Обладает не 

самыми удобными контроллерами, которые, тем не менее, имеют достаточно ши-

рокий функционал использования. Шлем имеет экран с частотой обновления 90Гц 

и достаточным разрешением изображения, чтобы не создавать дискомфорта для 

глаз пользователя. Официально продается в России, полный комплект стоит почти 

130 тысяч рублей. Отличием от версии Vive Pro является дополнительный трекинг 

с помощью камер на шлеме, выполненных в виде «глаз». 

Еще одной актуальной моделью шлема на текущий момент является Pimax. 

Данное устройство обладает самым высоким разрешением экрана, вплоть до 

2160p на каждый глаз, и самым большим углом обзора. В качестве элементов 

управления используются контроллеры от Valve Index. Официально представ-

лен в России (рис. 2). 

К преимуществам систем семейства 

SteamVR можно отнести самый качествен-

ный трекинг, возможность создания зоны 

использования до сотен квадратных метров, 

а также полную совместимость устройств 

друг с другом, их контроллеров и аксессуа-

ров, что позволяет максимально гибко подо-

брать комплект под поставленные задачи. 

Недостатки возникают от использования в 

качестве трекинга базовых станций. Данные 

устройства необходимо надежно закрепить 

по периметру рабочей зоны в количестве не менее двух единиц [4]. 

Категория устройств Oculus является самой разнообразной и не требует ба-

зовых станций для отслеживания пользователя в пространстве. 

Oculus Go – автономное устройство на базе мобильного процессора 

Snapdragon 820. На данный момент используется только для просмотра видео и 

 

Рис. 2. Устройство виртуальной 

реальности Pimax 
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простых мобильных приложений. Не имеет кон-

троллеров и трекинга. Обладает наименьшей ценой 

из всех устройств. 

Oculus Quest – автономное устройство на базе 

мобильного процессора Snapdragon 835. Имеет 

контроллеры и трекинг, осуществляющийся с по-

мощью четырех камер. При помощи кабеля Oculus 

Link подключается к компьютеру и использоваться 

его для десктопных приложений (рис. 3). 

Oculus Rift S  десктопная система виртуальной 

реальности, являющаяся одной из лучших на рын-

ке. Комплектуется качественными контроллерами, 

сравнимыми по удобству эксплуатации с Valve Index. Определяет местополо-

жение движущихся объектов в пространстве при помощи пяти камер и оснащен 

экраном с частотой обновления 80 Гц. 

Серия систем виртуальной реальности Windows Mixed Reality выпускается 

под общими спецификациями от компании Microsoft. На данный момент на 

рынке представлены различные варианты шлемов, которые практически не от-

личаются друг от друга и обладают частотой обновления экрана 90 Гц. Данные 

устройства поставляются по одной из самых низких цен, но обладают не самым 

лучшим качеством трекинга. 

Отдельным устройством в данном семействе стоит Samsung Odyssey Plus, 

второе поколение шлема. Среди устройств Windows Mixed Reality он обладает 

лучшим качеством изображения, более удобными контроллерами и встроенны-

ми наушниками. 

Таким образом, технологии виртуальной реальности прошли долгий и 

сложный путь от устройств, которые занимали целое помещение и могли пока-

зывать лишь одно единственное изображение, до современных устройств, спо-

собных создавать изображение, порой неотличимое от реального мира. Также, с 

повсеместным внедрением VR-технологий в различных отраслях, в разработку 

и производство включается все больше крупных компаний, способных предло-

жить лучший пользовательский опыт при наименьшей стоимости. 
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Рис. 3. Oculus Quest 
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Keywords: manipulator, modeling, kinematics. 

C наступлением пандемии вируса Covid-19 логистические системы приняли на 

себя большой объём работы как никогда ранее. В связи с сложившейся ситуацией 

по всему миру были введены меры по переходу граждан в режим самоизоляции 

тем самым поставив под удар мировую экономику. Несмотря на закрытие боль-

шинства предприятий из-за повышенной опасности работы граждан, увеличилась 

тенденция на спрос логистических услуг. Это стало единственным и относительно 

доступным способом доставить необходимые для жизни людей продукты. Поэто-

му вопрос автоматизации работы стал актуальным как никогда прежде. Предло-

женное в данной научной работе решение позволит не только ускорить рабочий 

процесс, но и увеличит безопасность людей от пандемии, так как решение значи-

тельно сократит процент вовлечения живого труда. 

Манипулятор представляет собой многозвенный механизм, который состо-

ит из следующих частей: 

– звеньев (жестких, твердых тел, способных совершать движения по отно-

шению к основанию манипулятора); 



327 

– сочленений (систем двусторонних связей, ограничивающих возможность 

движения по отношению к смежным звеньям). По крайней мере одно из звеньев 

сочленено с основанием, которое называется (не совсем удачно) начальным 

звеном. Звено, несущее рабочий орган, называется конечным звеном 

Назначение манипулятора состоит в том, чтобы перемещать рабочий орган; 

поэтому он должен обладать также способностью перемещать и ориентировать 

конечное звено, что необходимо для решения ряда задач. Введем понятие степени. 

В данной работе будет выполнен прототип шести-осевого манипулятора, но 

для простоты и наглядности рассмотрим пяти-осевой. 

На рис. 1 показан пяти-осевой манипулятор. Его возможности при переме-

щении в пространстве широки: он способен совершать движения в пяти коор-

динатах, причём одновременно, т.е. три координаты по трём осям XYZ и вра-

щение вокруг двух из них. В таком случае рабочий элемент манипулятора спо-

собен занять любое положение в рабочем пространстве и вместе с этим сохра-

нить требуемую ориентацию рабочего органа (не считая поворот рабочего эле-

мента вокруг собственной оси). 
 

 
Рис. 1. Геометрическая схема манипулятора 

 

Данная конструкция относится к манипуляторам антропоморфного типа и 

поэтому способна, приближённо, конечно, воспроизводить движение человече-

ской руки. Начнём с расчёта обратной кинематики. Изобразим геометрическую 

схему манипулятора, из которой будут ясны интересующие нас геометрические 

соотношения. Требуемую позицию изображаем радиус-вектором r (см. рис. 1). 

Здесь стоит пояснить, почему вектор r проведён до фланцевой точки, а не до 

конечной точки РО. Поскольку ориентация рабочего органа нам известна зара-

нее, то необходимо, чтобы фланцевая точка оказалась в нужном месте, указан-

ное как вектор r. Этот вектор получается вычитанием из радиус-вектора R, про-

ведённого к конечное точки РО, вектора его ориентации v0. 
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Рассмотрим переход фланцевой точки в нужное положение. Оно осуществ-

ляется поворотам звеньев a и b (изобразжены в виде векторов) в шарнирах A, 

B и C. Начало базовой системы координат (БСК) поместим в точку шарнира B. 

Ось вращения шарнира A направлена вдоль оси Z, си B и C направлены перпен-

дикулярно Z. Для решения обратной задачи кинематики используем геометри-

ческий подход в силу простоты конструкции манипулятора. Из геометрии вид-

но, что вектор r равен сумме векторов звеньев a и b. Углы θ, γ1, γ2 – углы пово-

рота звеньев А, В и С соответственно. 

Рассмотрим треугольник, ограниченный векторами r, a и b. Из этого тре-

угольника по теореме косинусов найдём углы α и β. Пусть длины векторов бу-

дут равны |𝑟| = 𝑟 |𝑎̅| = 𝑎 |𝑏⃗⃗| = 𝑏 

Выразим углы α и β: 

𝛼 = arccos (
𝑎𝑧 + 𝑟2 − 𝑏

2𝑎𝑟
). 

Теперь, когда переместили фланцевую точку в требуемое положение, надо 

правильно сориентировать рабочий орган. Чтобы это сделать, необходимо 

знать координаты вектора v относительно фланцевой точки, начало которой 

расположено в фланцевой точке манипулятора. 

𝐸′ = [𝑥⃗𝑦⃗′𝑧′]. 

Вектор x′ направлен по звену b, вектор y′ – вдоль оси шарнирного соедине-

ния f1. Для нахождения базиса E′ определим матрицу перехода от БСК (с бази-

сом E0) и ЛСК. Эта матрица получается путём комбинации поворотов в шарни-

рах A, B и C: 𝐸′ = 𝐶𝐸0. 

Так как матрица E0 является единичной, тогда 𝐸′ = 𝐶 = 𝑅𝐶𝑅𝐵𝑅𝐴. 

Матрица C вычисляется путём перемножения матриц поворота вокруг оси 

на угол. Ось берётся в виде вектора как столбец матрицы, полученной преды-

дущими поворотам, а углы уже рассчитаны выше. В итоге получаем: 

𝐸′ = 𝐶𝐶𝐵𝐴 𝐸′ = 𝐶. 

Пусть вектор рабочего органа в БСК v0. Тогда справедливо равенство: 

𝑣0⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐸′𝑣⃗. 

Отсюда выразим v – вектор рабочего органа в базисе E′, т.е. относительно 

фланцевой точки: 

𝑣⃗ = 𝐸′𝑇
𝑣0⃗⃗⃗⃗⃗. 

Чтобы переместить РО в заданную позицию, требуется совершить поворот 

на углы φ1 и φ2. 

𝜑1 = arctan (
𝑣𝑦

𝑣𝑧
) 𝜑2 = arcsin (

√𝑣𝑦
2 + 𝜈𝑧

2

𝑉
). 
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Создание трёхмерной модели устройства делится на два этапа. Первый, со-

здать все модели деталей. Вторым, собрать их в одну сборку. Трехмерная модель 

устройства шести-осевой манипулятор состоит из: четырех мультифункциональ-

ных servo кронштейна; дыух длинных боксеры U-типа servo кронштейна; дава 

L-типа servo кронштейна; двух U-скобок; две U-образных балок кронштейна; три 

миниатюрные шариковый подшипники; алюминиевый зажим; шесть металличе-

ские рожков; фланцевый стержень; винтовой цоколь; шесть сервоприводов 

MG996R servo; две шестерня рабочего органа; платформа крепления рабочего 

органа: две скобы два пальца рабочего органа; две оси направления. 

Для изготовления 3D-модели мультифункциональных servo кронштейна нам 

потребуется создать базовый эскиз. Создание эскиза происходит листовой модели, 

поэтому используем специальный функционал именно такого рода деталей. 

После изготовления всех необходимых деталей переходим к созданию 

сборки манипулятора. 3D-модель шести-осевого манипулятора, является слож-

ной и большой для определения всех взаимосвязей между деталями, поэтому 

создания основной сборки «ManiCatcher» будет с помощью дополнительных 

сборок компонентов (вспомогательных узлов). Это облегчит основную сборку 

и уменьшит возникновения проблем в взаимосвязи модели и значительно 

устранит поиск и решении их. Переходим к созданию вспомогательного узла – 

мультифункциональный servo кронштейна и MG996R servo. Для начала необ-

ходимо создать сборку и добавить за ранее сделанные детали устройства, далее 

определяем плоскостные взаимосвязи между моделями. 

Данный копанёт ускорит процесс создания основной сборки так, как он 

встречается в ней несколько раз и напрядётся повторят проделанные действия. 

Далее перейдем к созданию следующей вспомогательной сборки. Она будет 

содержать фланцевый стержень, двух U-скобок и собранной сборки мульти-

функциональный servo кронштейна и MG996R servo. После добавления деталей 

на сцену мы определяем взаимосвязь между ними. В данной сборке очень важ-

но сохранить свободу вращение у валов серво приводов. 

Перейдем к созданию последней вспомогательной сборки рабочего органа – 

«рука». Создание сборки рабочего органа необходима отдельно от основной от-

дельно так, как это сложный механизм управления. Начнем ее с добавления всех 

деталей. После необходима определить степень свободы и создать взаимосвязи. 

После того, как все вспомогательные узлы были изготовлены, можно перей-

ти к созданию основной сборки. Создаем сборку и добавляем все вспомога-

тельные компоненты и необходимые детали. Создание 3D-модели происходит с 

низу в верх, поэтому создаем сначала основание манипулятора. 

Далее наращиваем модель с помощью компонентов. Основная сборка мани-

пулятора представлена на рис. 2. 

После создания 3D-модели определим его размеры и область движения 

устройства. Для этого приведем манипулятор в состояния, когда рабочий орган 

смотрит наверх и все сервоприводы приведены в режим максимального угла 
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поворота против часовой стрелки. За-

мерим полученное расстояния от осно-

вания до конца рабочего органа. 
Проведем анализ движения мани-

пулятора. Для этого необходимо про-
верить корректность заданных взаимо-
связей модели, а после рассчитать об-
ласть движения осей манипулятора. 
После полученных данных приведем 
их в графических вид и построим се-
мему рабочей области манипулятора. 

После проведения инженерного 
анализ (рис. 3), движения манипулято-
ра. Убедились в корректности работы 
всех узлов и построенной конструк-
ции. Полученные данные об области 
движения удовлетворяют задачи. 

В работе приведено математиче-
ское описание механической части ма-
нипулятора, на основе которой в по-
следующих работах будет написана 
управляющая программа. 

Также спроектирован и смоделиро-
ван оптимальная конструкция устрой-
ства манипулятора в программе Auto-
desk Inventor. После проведенного ана-
лиза движения манипулятор можно 

сделать вывод, что все узлы устройства работают корректно. 
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Рис. 2. 3D-модель манипулятора 

 

 

Рис. 3. Рабочая область манипулятора 
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В работе приведен сравнительный анализ алгоритмов генерирования и встраивания циф-

ровых водяных знаков в изображения на основе вейвлет-преобразований, подбор оптималь-

ных параметров этих алгоритмов для использования в беспроводных мультимедийных сен-

сорных сетях, разработка новой эффективной схемы встраивания цифровых водяных знаков 

в изображения. 
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The paper presents a comparative analysis of algorithms for generating and embedding digital 

watermarks into images based on wavelet transformations, selecting the optimal parameters of these 

algorithms for use in wireless multimedia sensor networks, and developing a new effective scheme 

for embedding digital watermarks into images. 
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Введение 

В настоящее время благодаря развитию инфокоммуникационных технологий 

и технологий разработки аппаратного обеспечения беспроводные сенсорные и 

мультимедиа-сенсорные сети (Wireless Multimedia Sensor Networks, WMSN) внед-

ряются в различные отрасли промышленности и научных исследований. Простые 

и дешевые устройства, позволяющие получать из окружающей среды не только 

скалярные данные (температуру, давление, влажность и т.п.), но и изображения, 

аудио- и видеопотоки, можно встретить в системах контроля доступа и монито-

ринга окружающей среды, системах диспетчерского контроля и управления тех-

нологическим процессом, системах наблюдения за пациентами медицинских 

учреждений, а также в других областях. Как правило, WMSN состоят из сенсор-
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ных узлов, оснащённых датчиками скалярных характеристик окружающей среды, 

а также микрофонами, фото и видеокамерами, что позволяет им работать с раз-

личными видами мультимедийных данных. Протоколы и приложения подобных 

сетей разрабатываются с учетом необходимости самоорганизации и адаптации к 

изменениям топологии и качества каналов связи. 

Однако данные, поступающие с мультимедийных узлов, подвержены боль-

шому количеству атак (сжатию, воздействию шумов, потери части контента и 

т.д.) и случайных сбоев, что делает подтверждение подлинности полученной 

информации в WMSN первостепенной задачей. Большие энергетические, вре-

менные, вычислительные затраты и возможная потеря целостности мультиме-

дийной информации делают методы защиты данных, основанные на шифрова-

нии (например, электронно-цифровую подпись) малоэффективными в WMSN. 

В качестве альтернативы стандартным методам защиты информации исполь-

зуются алгоритмы генерирования и встраивания цифровых водяных знаков 

(ЦВЗ), которые могут применяться для защиты от копирования и несанкциони-

рованного использования информации. Использование ЦВЗ подразумевает 

встраивание скрытых маркеров, устойчивых к различным преобразованиям 

контейнера (атакам и сбоям), с целью сохранения целостности и аутентифика-

ции сообщения. Дополнительным преимуществом алгоритмов генерирования и 

встраивания ЦВЗ является их ресурсоёмкость. 

Объектом исследования являются современные алгоритмы генерирования и 

встраивания ЦВЗ на основе вейвлет-преобразований. Предметом исследования 

является оценка их производительности, устойчивость к распространенным ис-

кажениям изображения-контейнера. 

Практическая значимость обоснована актуальностью проблемы защиты це-

лостности и обеспечения аутентичности данных, передаваемых по открытым 

каналам связи в WMSN, которые становясся популярной технологией для ре-

шения многих практически важных задач. 

 
Основная часть 

В настоящее время в связи с развитием сетевых технологий крайне важны-

ми становятся вопросы, связанные с защитой фотографий от незаконного тира-

жирования и распространения. 

Согласно законодательству, право на любое произведение, будь то фото-

графия или любое другое изображение, принадлежит автору, однако подтвер-

дить авторство в некоторых случаях достаточно сложно. 

Распространенной практикой для защиты авторских прав является встраи-

вание знака копирайта ® в защищаемый контейнер [1]. Недостатком такого ме-

тода является возможность удаления знака при обрезании изображения. 
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Для решения этой проблемы вместо знака копирайта можно использовать 

невидимые и неотделимые от контейнера без потери качества изображения 

цифровые водяные знаки. 

К методам цифровой стеганографии при создании стегосистем, встраиваю-

щих цифровой водяной знак в изображение, применяются такие требования как 

робастность (устойчивость встраиваемой информации к различного рода иска-

жениям) и прозрачность (отсутствие различий между исходным и модифициро-

ванным изображениями) [2]. 

Развитие существующих и появление новых коммуникационных техноло-

гий привело к повсеместному развертыванию локальных и глобальных сетей. В 

настоящее время наблюдается тенденция перехода от классических проводных 

к беспроводным сетям. Такие сети позволяют экономить на каналах связи и 

способны работать в труднодоступных местах и экстремальных условиях. Дру-

гим трендом является значительный рост количества мультимедийной инфор-

мации. Эти тенденции, а также доступность аппаратного обеспечения (сенсо-

ров) для сбора данного вида информации привело к широкому распростране-

нию беспроводных мультимедийных сенсорных сетей (WMSN) и расширению 

спектра их применения. 

Важной задачей становится проверка подлинности (аутентификация) дан-

ных в сетях WMSN. Недостатки протоколов связи и ненадежность каналов пе-

редачи данных могут приводить к потере и искажению информации. В таких 

условиях необходимы устойчивые к помехам методы аутентификации контен-

та. Стандартные методы, основанные на шифровании, не обеспечивают целост-

ность подтверждающей подлинность информации, встраиваемой в мультиме-

дийные файлы, а также требуют для своего использования значительных вы-

числительных и энергетических затрат. Альтернативой таким методам могут 

являться системы, встраивающие в защищаемый мультимедийный контейнер 

полухрупкие и робастные цифровые водяные знаки. 

В рамках исследования изучена отечественная и зарубежная литература в 

сфере разработки технологий цифровых водяных знаков и ее приложений; рас-

смотрены теоретические аспекты, математическая модель технологии цифро-

вых водяных знаков, используемые в методах дискретные преобразования; 

предложен собственный, новый эффективный метод; создано приложение, со-

держащие реализации исследуемых алгоритмов (в том числе собственного); 

осуществлены эксперименты на микрокомпьютере; на основе полученных ре-

зультатов проведен сравнительный анализ. В качестве критериев сравнения вы-

браны: визуальная заметность встраивания, пропускная способность стегоси-

стем, устойчивость к искажениям и затрачиваемое на работу алгоритмов про-

цессорное время [3, 4]. 

Результаты экспериментов показали, что алгоритмы, основанные на дис-

кретном косинусном преобразовании (в частности, самый популярный в этой 
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группе алгоритм Koch), обладают очень высокой робастностью, но являются 

ресурсозатратными. Время встраивания цифровых водяных знаков в изображе-

ние посредством алгоритма Koch на тестовой системе равнялось нескольким 

минутам, что недопустимо для обработки данных на узлах сети. 

Алгоритм Koch рекомендовано использовать для встраивания цифровых 

водяных знаков на сервере (например, вычислительном кластере) в изображе-

ния формата JPEG, полученные с узлов сети по надежным каналам передачи 

данных (контейнер не должен подвергаться значительным искажениям до 

встраивания). Такие изображения могут без особого риска, вследствие высокой 

робастности созданного таким образом цифровых водяных знаков, распростра-

няться в сети Интернет [5]. 

Для сетей с маломощным оборудованием, более перспективными является 

использование семейства алгоритмов, построенного на применении вейвлетов. 

Общим недостатком данной группы методов является то обстоятельство, 

что цифровой водяной знак, встроенный в коэффициенты дискретного вейвлет-

ного преобразования, не робастен к большинству атак. Главным же достоин-

ством является вычислительная простота данных преобразований. 

Методы встраивания в коэффициенты дискретного вейвлетного преобразо-

вания позволяют встраивать полухрупкие цифровые водяные знаки (устойчи-

вые к добавлению гауссовского шума, изменению контрастности и яркости) на 

маломощных системах в режиме реального времени. Преобразование Хаара яв-

ляется самым быстрым вейвлет-преобразованием [6, 7]. 

Поэтому разработанный в рамках исследования для использования в сетях 

WMSN метод, осуществляет встраивание информации в низкочастотные коэф-

фициенты первого уровня разложения преобразования Хаара. Сравнительный 

анализ предлагаемого алгоритма и методов, использующих то же преобразова-

ние (Sanghavi и Soheili) показал, что предлагаемый метод обладает большей 

чем у аналогов скрытой пропускной способностью, меньшей визуальной замет-

ностью, меньшей вычислительной сложностью (затрачиваемое время на 30 % 

меньше, чем у Sanghavi). К тому же, в отличие от алгоритмов Sanghavi и Koch, 

он универсален (применим для статичных изображений любого формата и не 

зависит от свойств изображения) [8, 9]. 

С распространением новых алгоритмов сжатия изображения, основанных на 

ДВП (например, JPEG 2000), эффективность методов, основанных на вейвлет-

преобразованиях, только увеличится. Это позволит в будущем строить робаст-

ные алгоритмы на основе дискретного вейвлетного преобразования [10]. 

Для проведения сравнительного анализа алгоритмов и исследования их по-

ведения написано программное обеспечение, интерфейс которого представлен 

на рисунке. 
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Рисунок. Программный комплекс, разработанный для проведения 

сравнительного анализа алгоритмов 

 

Вывод 

Основной целью проведения исследования являлось изучение наиболее эф-

фективных существующих алгоритмов встраивания цифровых водяных знаков 

в статические изображения (самый распространенный тип защищаемой инфор-

мации), выявление их достоинств и недостатков для создания собственного ал-

горитма, учитывающего слабые места существующих решений и эффективного 

для проверки подлинности изображений в сетях WMSN. 

Созданное в рамках проведенной научно-исследовательской работы про-

граммное обеспечение может применяться для: 

1. Встраивания информации в изображения с целью проверки их подлинно-

сти в сетях, обеспечивающих мониторинг природных явлений, состояния жиз-

ненных систем организма; 

2. Наблюдение за помещениями и другими объектами, для которого приме-

няются беспроводные датчики; 

3. В беспроводных мультимедийных сенсорных сетях с активными наруши-

телями и с ненадежными каналами передачи данных. 
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ПРИ АДДИТИВНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

В работе приведена технология разработки программного обеспечения для реализации 

адаптивного подхода к генерации внутренней структуры 3D-модели при подготовке к трех-

мерной печати. Рассмотрены основные этапы проектирования программного обеспечения, 

принципы математического моделирования показана практическая значимость разработан-

ного программного комплекса. 

Ключевые слова: аддитивное производство, триангуляция, послойное деление, 3D-печать, 
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DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR IMPLEMENTATION  

OF AN ADAPTIVE APPROACH TO GENERATION  

OF THE INTERNAL MODEL STRUCTURE IN ADDITIVE PRODUCTION 

The paper presents a software development technology for implementing an adaptive approach 

to generating the internal structure of a 3D model in preparation for 3D printing. The main stages of 

software design are considered, the principles of mathematical modeling are shown the practical 

significance of the developed software package. 

Keywords: additive manufacturing, triangulation, layering, 3D printing, mathematical modeling, slicer. 

Введение 

В области прототипирования с использованием технологий трехмерной пе-

чати на данный момент существует задача подготовки трехмерной модели к 

печати. Эта задача представляет собой задачу генерации g-кода по файлу в *.stl 

формате, который описывает геометрические параметры печатаемой модели, а 

также параметры внутреннего заполнения. 
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В ходе проведения практических экспериментов с трехмерной печатью по 

технологии FDM установлено, что возникают случаи, когда множество слоев 

имеют одинаковое сечение. В стандартной реализации существующих на рынке 

аддитивных технологий программ для генерации gcode, заполнение полостей 

внутри модели реализуется с помощью создания повторяющихся контуров по 

определенной геометрической форме. Проблемой является отсутствие в суще-

ствующем на рынке ПО автоматизированных средств повышения качества при 

уменьшение временных затрат на трехмерную печать. 

 

Основная часть 

В ходе работы над программным комплексом – слайсером как алгоритм для 

реализации принципа сгущения сетки выбран так называемый «Алгоритм исчер-

пывания», предложенный Рейнальдом Лонером (R. Lohner), а его трехмерный ва-

риант разработал профессор Гонконгского университета С.Х. Ло, а также Щегло-

вым И.А., ИМП им. М.В. Келдыша РАН [1, 2]. Алгоритм предназначен для про-

граммного построения равно-размерных сеток в произвольных областях. 

Сетка внутреннего заполнения, построенная данным методом исчерпыва-

ния, обладает необходимой точностью, а последующая оптимизация возможная 

оптимизация узлов дает дополнительную прибавку к качеству. 

Метод исчерпывания наиболее эффективен в случае, если изначально задана 

триангуляция границы области. Основываясь на этом факте, в разработку про-

граммного кода при написании программного комплекса ставился принцип анали-

за внешнего контура с последующим пересчетом параметров внутреннего запол-

нения на каждом слое в зависимости от геометрической формы внешнего контура. 

Пример работы алгоритма реализации сетки внутреннего заполнения со 

сгущением в месте излома показан на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Построение сетки внутреннего заполнения  

со сгущением в месте вероятного излома 
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В рамках работы было необходимо разработать функции для выполнения 

следующих задач с использованием итерационных методов с применением три-

ангуляции Делоне и сетки Вороного: 

1. Отрисовка рабочей трёхмерной сцены; 

2. Возможность манипуляции камерой внутри этой сцены; 

3. Отрисовка загруженной трёхмерной модели; 

4. Возможность поворота модели; 

5. Генерация точек внутреннего заполнения модели. 

Работа разработанного приложения строится на основе спецификации 

OpenGL на базе языка программирования С++ и среды разработки Qt Creator, 

для работы с двухмерной и трехмерной графикой, реализации интерфейса 

пользователя и рабочей трехмерной сцены [3, 4]. 

Реализация функционала была осуществлена посредством набора классов, 

показанных на диаграмме Uml (рис. 2), Widget и GlWidget, для планирования 

взаимодействия между виджетами, и реализации всех необходимые методов 

классов ПО, соблюдая все принципы Solid [5]. 

Разработка представляет собой программный комплекс, работающий на ос-

нове модульного построения, для реализации адаптивного подхода к генерации 

внешнего контура и внутреннего заполнения трехмерной модели при подготов-

ке к трехмерной печати. 

 

 
Рис. 2. Диаграмма классов 
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Начиная сеанс работы ПО, проходит загрузка трехмерной модели, с воз-

можностью осуществления над ней операций отображения в трехмерном про-

странстве (загрузка, поворот, отображение). Затем выполняется основная часть 

программы – выполнение выбранных алгоритмов для статистического и адап-

тивного динамического деления модели на слои, с отражением результата на 

трехмерной сцене и последующим экспортом итогового файла УП в g-коде. 

G-код, запрограммированный для загруженного извне трехмерного объекта, 

демпингуется в файл Export.gcode, сохраняемый в папку по выбору пользовате-

ли или по-умолчанию в папку программы. Перекрестная проверка при помощи 

сторонних программ-слайсеров полученного g-кода возможна после сеанса ра-

боты ПО. 

Типовой сеанс работы разработанного ПО заключается в поэтапном выпол-

нении функционала: 

1) запуске приложения; 

2) выборе файла для отображения и выбора параметров отображения; 

3) задачи параметров генерации контура и автоматизированной генерации 

внутреннего заполнения; 

4) выгрузки файла g-кода по сформированному файлу. 

Поэтапный порядок работы приложения показан на рис. 3. Полный код про-

граммы представлен в сопроводительных материалах к свидетельству о госу-

дарственной регистрации программы для ЭВМ № 2021614444 «Компьютерная 

программа для реализации адаптивного подхода к генерации внутренней струк-

туры модели при трехмерной печати» с выходными данными. 

 

Рис. 3. Поэтапная работа приложения 
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Принцип работы разрабатываемой программы – слайсера «Компьютерная 

программа для реализации адаптивного подхода к генерации внутренней струк-

туры модели при трехмерной печати» заключается в преобразовании модели, 

загружаемой в программу на входе в формате *.stl в программный код в форма-

те *.code. При этом происходит деление загруженной модели на слои с опреде-

ленным шагом, равным толщине одного слоя, задающегося пользователем при 

FDM печати в диапазоне от 0,4 до 0,05 мм в зависимости от модели 3D-

принтера и установленного сопла. 

Программа посредством работы с графическим интерфейсом пользователя 

реализует адаптивный подход к задаваемой толщине слоя и к внутреннему за-

полнению, с уменьшением затрат времени, через использование возможностей 

математического моделирования и триангуляционной сетки Вороного. Про-

грамма обрабатывает трехмерную модели, анализируя внешний контур и внут-

реннее заполнение структуры, со сгущением сетки в местах наличия тонко-

стенных конструкций посредством применения сетки Вороного, с генерацией 

g-code по массиву контуров. 

При этом, для реализации g-кода на каждом из сгенерированных слоев кон-

тура проходит генерация сетки внутреннего заполнения, с пересчетом парамет-

ров данного внутреннего заполнения. 

Итоговый разработанный интерфейс пользователя показан на рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Графический интерфейс пользователя 

 

Вывод 

Таким образом, при исследовании проблемной области, разработан про-

граммный комплекс, представляющий из себя программу-слайсер, предназна-

ченную для подготовки 3D-модели к процессу трехмерной печати, посредством 
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перевода 3D-модели в формате *.STL в формат *.GCODE, с проведением ин-

женерного анализа создаваемой модели, для увеличения прочностных характе-

ристик выводимой на печать модели через изменение структуры внешнего кон-

тура модели и внутреннего заполнения (с использованием алгоритмов для мо-

делирования сетки Вороного), через уменьшение времени печати посредством 

использования адаптивного подхода к толщине слоя при обходе внешнего кон-

тура и генерации внутреннего заполнения. 

Исходя из итогов тестовой печати, видно, что итоговая погрешность изме-

нений при печати составляет 0,6 %, что доказывает правильность геометриче-

ских построений объектов и позволяет выпускать на трехмерную печать изде-

лия сложных форм, используя лабораторный образец разработанного про-

граммного комплекса. 

Программный комплекс реализован в модульном формате, посредством 

графического интерфейса пользователя осуществляя систему повышения каче-

ства трехмерной печати изделий сложных форм через применение комплексно-

го воздействия с использованием принципов триангуляции Делоне и диаграм-

мы Вороного. Разработка программного обеспечения для реализации адаптив-

ного подхода при трехмерной печати проведено посредством создания прило-

жения с графическим интерфейсом пользователя в среде программирования Qt 

Creator на языке С++. 

Разработанный программный комплекс может использоваться в дальней-

ших исследованиях в области трехмерного прототипирования и в других смеж-

ных предметных областях компьютерного моделирования. 

 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных 

исследований в рамках гранта № 19-37-90063 (Моделирование технологии по-

слойного деления при 3D-печати изделий сложной формы). 
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В работе приведен анализ технологии перевода трехмерной модели из CAD формата в 

управляющий g-код для последующей трехмерной печати. Рассмотрены основные этапы 

процесса, выделены принципы математического моделирования на этапах, указаны рекомен-
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The paper presents an analysis of the technology for translating a three-dimensional model 

from a CAD format into a control g-code for subsequent three-dimensional printing. The main stag-

es of the process are considered, the principles of mathematical modeling at the stages are high-

lighted, recommendations for possible improvement of the software part of the three-dimensional 

printing technology are indicated. 
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Введение 

Задача построения триангуляции является одной из базовых в вычис-

лительной геометрии. К ней сводятся многие другие задачи, она широко ис-

пользуется в машинной графике и геоинформационных системах для моде-

лирования поверхностей и решения пространственных задач. Диаграмма Воро-

ного описывает пространственное отношение между близко расположенными 
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точками или их ближайшими соседями. Это множество соединённых много-

угольников, полученных из точек. Каждая линия «области» Вороного находит-

ся посередине между двумя точками. Система, обратная диаграмме Вороного, 

называется триангуляцией Делоне. Эта диаграмма состоит из линий от каждой 

точки до её ближайших соседей, и каждая линия перпендикулярна пересекаемому 

ею ребру Вороного. Благодаря триангуляции Делоне возможно преобразовать 

множество многоугольников во множество треугольников, что упрощает тесселя-

цию или триангуляции фигур. Впервые задача построения триангуляции Делоне 

была поставлена в 1934 г. в работе советского математика Б.Н. Делоне [1]. 

В настоящее время известно значительное количество различных алгорит-

мов построения триангуляции Делоне. 

В целом из всего множества представленных алгоритмов лучший результат 

показали алгоритмы динамического кэширования и алгоритм послойного сгу-

щения, а также двухпроходный алгоритм невыпуклого полосового слияния и 

ленточный алгоритм, которые при этом сложнее в реализации. Как основа для 

проведения разработки выбраны итерационные методы, как наиболее изучен-

ный класс методов, а также благодаря небольшому использованию ресурсов 

системы. В настоящее время математическое решение двумерной триангуляции 

(без адаптации к решению) найдено, вместе с тем проблема трехмерной дис-

кретизации не решена  большая часть методов теоретически не обоснована, а 

многие задачи не решены. 

Основное препятствие на пути создания качественных трехмерных сеток  

невозможность использовать тетраэдры, приходится обходиться их подобиями, 

что негативно сказывается на аппроксимационных свойствах сетки. Более того, 

любой треугольник можно разбить на треугольники, подобные ему. Тетраэдр в 

общем случае нельзя разбить на подобные тетраэдры. Это является основным 

препятствием на пути использования методов дробления, эффективно приме-

няющихся в двумерном случае. На методы трехмерной триангуляции наклады-

ваются дополнительные требования по надежности работы и правильности по-

строения, следует учитывать и значительное увеличение потребляемых ресур-

сов из-за большего числа пространственных измерений. 

При решении различных задач математического моделирования широко 

применяются проекционно-сеточные методы. 

Все методы триангуляции по принципу построения можно разбить на две 

большие группы: прямые методы и итерационные методы. В прямых методах 

сетка строится за один этап, причем ее топология (иначе говоря, граф связей 

между узлами) и координаты всех узлов известны изначально. В итерационных 

методах сетка строится последовательно; на каждом шаге добавляется один или 

несколько элементов, причем изначально не известны ни координаты узлов, ни 

топология сетки. Кроме того, координаты узлов и топология могут меняться 

прямо в процессе построения. 
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Среди двух классов методов триангуляции  прямых и итерационных  по-

следние обладают достаточной универсальностью и поэтому, в отличие от пря-

мых, могут быть использованы для триангуляции областей довольно произ-

вольного вида. За эту универсальность приходится расплачиваться большим 

потреблением ресурсов и более трудоемкой реализацией метода в конкретном 

алгоритме. 

Исходя из вышесказанного, алгоритмом для построения сетки заполнения 

выбран итерационный метод, с построением триангуляции Делоне по заданно-

му набору точек, ограничивающим условием для построения сетки являются 

габаритные размеры загруженной трехмерной модели на каждом слое. 

 

Построение триангуляции Делоне на заданном наборе точек 

Исходными данными алгоритма является набор точек, которые должны 

стать узлами будущей триангуляции (внутри контура). Очевидным достоин-

ством такого подхода является крайне точный контроль над размерами элемен-

тов сетки  фактически, эти размеры определяются плотностью размещения уз-

лов. Увеличивая плотность размещения узлов в особенных местах области, 

можно автоматически добиться локального сгущения сетки вблизи этих осо-

бенностей. Кроме того, если область является сложной, можно столь же легко 

обеспечить размещение узлов на поверхностях и ребрах ограничений. 

В работе был использован простой и часто используемый метод размещения 

узлов, основанный на принципах граничной коррекции. Исходная область по-

мещается в некоторую супер-область, заполняемую узлами в соответствии с за-

данной плотностью размещения узлов, затем узлы, лежащие близ границы об-

ласти, проецируются на нее, а узлы вне области удаляются. Таких алгоритмов 

существует большое количество, почти все они адаптированы из двумерных 

вариантов [2], благо что используемые в них геометрические соображения уни-

версальны и годятся для любого числа измерений. 

Работа итогового алгоритма состоит из следующих шагов. 

1. Формирование множества U  набора заданных узлов. 

2. Создание так называемой «суперструктуры», представляющей собой 

произвольный выпуклый многогранник с треугольными гранями, все заданные 

узлы лежат внутри него. Вершинами многогранника могут быть как 

элементы U, так и дополнительные узлы. В качестве суперструктуры может 

быть использован тетраэдр. 

3. Формирование множества G узлов сетки, куда переносятся все узлы U, 

использованные как вершины суперструктуры. 

4. Если в качестве суперструктуры использован тетраэдр, производится пе-

реход к пункту 5; иначе на основе узлов суперструктуры формируется триангу-

ляция Делоне. Если в качестве суперструктуры использован правильный мно-

гогранник, то процесс идет следующим образом: выбрав произвольный узел 

из U, выполняем перенос его в G и путем вставки ребер между этим узлом и 
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всеми вершинами многогранника формируем сетку из n тетраэдров, где n  

число граней. Эта сетка будет являться триангуляцией Делоне [3]. 

5. Осуществляется поиск для всех тетраэдров сетки центров и радиусов 

описанной сферы. 

6. Делается выбор произвольного узла q из множества U и перенос его в G, 

затем проводим удаление всех тетраэдров, для которых q попадает внутрь опи-

санной сферы. При этом любой луч, исходящий из q, должен пересекать грани-

цу этого многогранника в единственной точке. Если обнаруживаются тетраэд-

ры, для которых q лежит в плоскости одной из граней, то проводится их удале-

ние. Ребро (или грань) удаляется только в том случае, если удаляются все 

смежные с ним тетраэдры; при этом ребра и грани суперструктуры не удаляют-

ся никогда. Новые тетраэдры образуются путем вставки ребер между q и вер-

шинами этого многогранника. При этом получается триангуляция Делоне. 
7. Нахождение для новообразованных тетраэдров центра и радиуса описан-

ной сферы. 
8. Если множество U не пусто, то переход к пункту 6, иначе осуществляем 

переход к этапу 9. 
9. Проводится удаление из сетки всех тетраэдров, в числе вершин которых 

есть вспомогательные узлы, использовавшиеся для построения суперструкту-
ры. В результате получается сетка, построенная только на заданных узлах (G). 

 

Триангуляцией Делоне с ограничениями 
Триангуляцией Делоне с ограничениями в виде поверхностей называют та-

кую сетку, для которой внутрь сферы, описанной вокруг любого тетраэдра этой 
сетки, не попадают никакие другие видимые вершинам этого тетраэдра узлы 
сетки (считается, что точка а видима точке b (и наоборот), если отрезок [a, b] не 
пересекает никаких поверхностей ограничений). 

Идея алгоритма заключается в том, чтобы сначала в заданной области по-
строить триангуляцию Делоне без ограничений, а затем восстановить по-
верхности и линии ограничений путем локальной перестройки сетки. Разли-чие 
между алгоритмами состоит как раз в том, как именно осуществляется эта пе-
рестройка [4, 5]. 

Алгоритм можно разбить на четыре этапа: 
1) построение триангуляции Делоне без ограничений; 
2) восстановление «ребер» ограничений; 
3) восстановление поверхностей ограничений; 
4) отсечение «лишних» тетраэдров, оказавшихся вне границы заданной об-

ласти. 
Качество сетки, построенной данным методом, находится на среднем 

уровне, поэтому обычно дополнительно прибегают к одному из методов опти-
мизации. Рассмотрение метода оптимизации сетки не ставилось задачей НИР, и 
будет рассмотрено в дальнейшем, в рамках дальнейшей проработки тематики 
научной работы. 
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Рис. 1. Варианты пересечения тетраэдра плоскостью и 

способы разбиения образующихся частей на тетраэд-

ры: а  плоскость не пересекает вершины; б  плос-

кость пересекает две вершины; в  плоскость пересе-

кает только одну вершину. 

 

Общий недостаток всех методов на основе критерия Делоне – крайне высо-

кая чувствительность к точности машинных вычислений. Многие вычисли-

тельные процедуры, используемые в этих методах (нахождение центра и радиу-

са описанной окружности, проверка компланарности и коллинеарности векто-

ров и т.п.) представляют собой плохо обусловленные задачи, а их неизбежное 

интенсивное использование столь же неизбежно влечет к накоплению ошибок 

округления, что в итоге может привести к ошибкам в структуре сетки или за-

цикливанию алгоритма. 

Типичная ошибка, допускаемая в реализации этого класса алгоритмов, за-

ключается в использовании приближенных вычислений и операций, например, 

использование для сравнения не нуля (x > 0.0), а заданной точности 

(x > EPS или x > -EPS). Такой подход вполне оправдан и верен во многих дру-

гих случаях, но только не в методах на основе критерия Делоне. 

К сожалению, простое увеличение точности не дает существенных результа-

тов. Использование числовых типов с удвоенной точностью перестает работать 

уже на задачах средней сложности (сетки с несколькими тысячами узлов). Ча-

стичным решением этой проблемы может быть использование числовых типов с 

фиксированной запятой [6]. Недостатком данного подхода является снижение 

скорости вычислений, так как ни точная арифметика, ни числа с фиксированной 

запятой пока аппаратно не поддерживаются процессорами современных персо-

нальных компьютеров. Поэтому все эти операции приходится реализовывать на 

уровне подпрограмм, что приводит к дополнительным затратам ресурсов. 

 

Вывод 

Описанный алгоритм позволяет гарантированно строить триангуляцию Де-

лоне для произвольного набора точек, причем граница сетки будет представ-

лять собой (в общем случае невыпуклый) многогранник с треугольными граня-

ми, опирающимися на наиболее удаленные от центра триангуляции узлы. К со-

жалению, на практике приходится иметь дело с областями, представляют собой 

более сложные геометрические формы. 
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На основании использования данного метода, реализован программный ал-

горитм генерации внешнего контура и последующего внутреннего заполнения, 

с генерацией как случайных точек заполнения, так и упорядоченных структур. 

На основании генерации структуры на одном слое спроектирован общий алго-

ритм пересчета слоев для перехода со слоя на слой (рис. 2). 

 

       

Рис. 2. Генерация фасета на одном слое 

 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных 

исследований в рамках гранта № 19-37-90063 (Моделирование технологии по-

слойного деления при 3D-печати изделий сложной формы). 
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В работе разработан прототип механизма для расчетов пожарной охраны, позволяющий 

перемещать мешающие их работе припаркованный личный транспорт граждан, не нанося 
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LIFTING-TRANSPORTING MECHANISM 

FOR FIREFIGHTER’S BRIGADES (EMERGENCY SERVICES) 

This work describes prototype of mechanism, which allows moving civil private transport, 

which gets in the way of firefighter’s brigades, without making any damage. 
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Механизмы и оборудование довольно сильно облегчают работу такой опас-

ной специальности, как пожарный. 

При этом, каждый работник должен в совершенстве обладать приемами и 

способами работы на таком оборудовании. Поэтому главным приоритетом яв-

ляется быстрая обучаемость, однако необходимо не забывать о надежности и 

ремонтопригодности. 

Проблема, с которой могут столкнуться работники пожарной охраны (ПО) 

при выполнении своих обязанностей, а также при доставки личного состава ка-

раула (отделения) до места пожара или проведения аварийно-спасательных ра-

бот (АСР) – это большое количество припаркованных автомобилей мешающих 

проезду пожарных расчетов, скорой, полиции. 

Существуют различные нормативные документы [1], которые регламенти-

руют противопожарные проезды, подъезды к зданиям и сооружением. Но при 

этом большинство граждан игнорируют эти требования; их не беспокоят ни 

штрафы, ни угроза для жизни других людей, пока это не коснется их самих. 

Проблема припаркованных автомобилей является наиболее актуальной в круп-
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ных городах, где почти у каждого человека есть свой собственный автомобиль, 

а улицы не оборудованы надлежащим количеством парковочных мест . 

На рис. 1 наглядно продемонстрирована статистика по количеству погиб-

ших при пожаре людей. Наибольшее количество людей погибло на пожарах в 

вечернее, ночное и утреннее время в период с (20.00 по 6.00) – 1278 человек 

(50,4 % от общего количества) [2]. Это непосредственно связано с количеством 

автомобилей находящихся в придомовых территориях (дворах). 
 

 
Рис. 1. Статистика ЧП 

 

Мероприятия по решению данной проблемы часто не имеют должного эф-

фекта, что приводит к трагическим последствиям. Например – в квартире про-

изошел пожар, люди не могли самостоятельно выбраться, а из-за мешающих 

автомобилей проезд пожарного автомобиля был заблокирован, пожарным при-

шлось бежать со всем снаряжением около 100 м, далее вскрывать дверь, после 

выносить мужчину на носилках, который уже находился без сознания, при-

бывшие медики ничем не смогли помочь пострадавшему [3, 4]. 

В зарубежных странах, в частности, США с такой проблемой борются про-

сто: «разбивая окно припаркованных вблизи гидрантов автомобилей, мешаю-

щих установки оборудования на гидрант», [5] при этом, наносят материальный 

ущерб имуществу человека, и вызывают бурное негодование. 

На законодательном уровне на территории России, в частности, Хабаров-

ского края уже лоббируется вопрос о перемещении автомобилей, мешающих 

проезду ПО к месту возгорания [5]. 

Предлагаемое решение – это принятие на вооружение ПО подъемно-транс-

портного механизма для перемещения припаркованных автомобилей. Принцип 

действия основывается на закрепление подъемного устройства на каждое коле-

со транспортного средства, и поднятие его на заданную высоту, примерно  

10–15 см над поверхностью земли, перемещение в безопасное и не мешающее 

проезду место по любой поверхности земли. Управление может, осуществляет-

ся как с помощью ручного, так и с помощью дистанционного и автоматическо-

го управления, что обеспечивает резервирование всех систем и способность 

оставаться работоспособным в различных ситуациях. Также предусмотрены си-

стема ориентации в пространстве с помощью датчиков и различных камер. 
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В зависимости от предполагаемых задач 

и условий эксплуатации в различных кли-

матических поясах, система подъема может 

быть как гидравлической, так и механиче-

ской (с помощью винта и ряда червячных 

передач, выходящих на силовой двигатель). 

Разрабатываемый механизм (рис. 2) 

кардинально решает проблему прокован-

ных автомобилей, мешающих проезду спе-

циальной техники экстренных служб до ме-

ста проведения работ, исключает матери-

альные ущербы и уменьшает работу стра-

ховых служб. 

Система рулевого управления включает в себя вспомогательные двигатели, 

для облегчения управления. Система питания может быть как автономная, так и 

от аккумуляторов, или электрогенераторов. Крепежная система включает в себя 

механизм удержания устройства на колесе автомобиля, уплотнительные встав-

ки, регулировочную систему. Имеется также блок управления всеми системами 

и принимающий решение по заданным параметрам. 
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В работе исследуются фотокаталитические свойства гетероструктур, содержащих раз-

личные висмутаты стронция и карбонат стронция. Обнаружен эффект увеличения фотоката-

литической активности таких гетероструктур. Установлено, что повышение фотокаталитиче-

ской активности подобных гетероструктур связано с образованием гетеропереходов второго 

типа. Разработан, аргументирован и экспериментально доказан механизм повышения фото-

каталитической активности для гетероструктур данного типа. 
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OF STRONTIUM BISMUTATES BY CREATING  

HETEROSTRUCTURES WITH STRONTIUM CARBONATE 

The paper investigates the photocatalytic properties of heterostructures containing various 

strontium bismuthates and strontium carbonate. The effect of increasing the photocatalytic activity 

of such heterostructures was found. It was found that an increase in the photocatalytic activity of 

such heterostructures is associated with the formation of heterojunctions of the second type. 

A mechanism for increasing the photocatalytic activity for heterostructures of this type has been 

developed, argued and experimentally proved. 
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В ряде недавних публикаций [1, 2] было показано, что добавление «инерт-

ных» материалов – карбонатов щелочноземельных металлов – к фотокатализа-

торам может значительно повысить фотокаталитическую активность известных 

фотокатализаторов. Влияние карбоната стронция на фотокаталитическую ак-

тивность висмутата стронция Sr6Bi2O11 было нами изучено ранее [2]. Основная 
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цель данной работы – расширить данное направление исследований. В частности 

– объяснить эффект повышенной фотокаталитической активности и обнаружить 

его среди других висмутатов стронция, в частности, – Sr2Bi2O5 и Sr3Bi2O6. 

Синтез чистых фаз висмутата стронция Sr2Bi2O5 и Sr3Bi2O6 проводили по 

методике, описанной в [3]. Полученные чистые фазы висмутатов стронция бы-

ли использованы для синтеза гетероструктур SrxBiyOz/SrCO3 с различным мас-

совым соотношением висмутатной и карбонатной частей. Синтез проводили по 

методике, описанной в [2]. 

Фотокаталитическая активность всех синтезированных образцов гетеро-

структур из висмутатов и карбоната стронция исследовалась по скорости раз-

ложения фенола в водной среде. В целом условия фотокаталитического теста 

соответствовали условиям, в которых изучалась фотокаталитическая актив-

ность чистых висмутатов стронция [3]. Фотокаталитическую активность образ-

цов оценивали по скорости фотодеградации фенола, определяемой по формуле 

𝐶(𝑡) = 𝐶0 − 𝑘𝑡, 

где 𝐶0 – исходная концентрация фенола; 𝑡 – время облучения; 𝑘 – постоянная 

скорости разложения. 

Для того, чтобы можно было произвести сравнение полученных результатов 

с другими фотокатализаторами, была определена фотокаталитическая актив-

ность коммерческого TiO2 фирмы Evonik марки P25. При этом использовались 

те же условия, что и при исследовании фотокаталитической активности гетеро-

структур. 

На рис. 1 представлена зависимость фотокаталитической активности гете-

роструктур типа SrxBiyOz/SrCO3 от доли карбоната стронция. Видно, что для 

обоих исследуемых висмутатов стронция при определенном содержании кар-

боната стронция в составе гетероструктуры наблюдается аномальное увеличе-

ние фотокаталитической активности. Для гетероструктуры Sr3Bi2O6/SrCO3 фо-

токаталитическая активность возрастает почти в 5 раз: с 3.62 ppb/мин (для чи-

стого висмутата стронция) до 17,77 ppb/мин при содержании в гетероструктуре 

40 масс. % карбоната стронция. Для гетероструктуры Sr2Bi2O5/SrCO3 картина 

еще более интересная. Чистый висмутат стронция Sr2Bi2O5 не показал фотока-

талитической активности. Аналогичный результат был получен и ранее [3]. Од-

нако добавление уже 20 масс. % карбоната стронция повышает фотокаталити-

ческую активность до 18,85 ppb/мин. Фотокаталитическая активность диоксида 

титана составила 13,6 ppb/мин. 

Для объяснения наблюдаемого влияния доли сокатализатора на фотокатали-

тическую активность синтезированных гетероструктур были построены их зон-

ные структуры на основе имеющихся экспериментальных [3] и теоретических 

[4] данных (рис. 2). Видно, что обе зонные структуры имеют много общего. Во-

первых, ширина запрещенной зоны со-катализатора (карбоната стронция) зна-

чительно больше, чем ширина запрещенной зоны висмутатов стронция. Во-
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вторых, потенциал дна зоны проводимости карбоната стронция (-1.507 эВ по 

шкале нормального водородного электрода – NHE) лишь немного менее элек-

троотрицателен, чем дно зоны проводимости висмутатов стронция (-1.56 и  

-1.69 эВ). Разность потенциалов составляет 0.053 эВ для гетероструктуры 

Sr2Bi2O5/SrCO3 и 0.183 эВ для гетероструктуры Sr3Bi2O6/SrCO3. 

 

 

Рис. 1. Зависимость фотокаталитической активности гетероструктур  

типа SrxBiyOz/SrCO3 от доли карбоната стронция 

 

 

Рис. 2. Предполагаемые зонные структуры гетероструктур 

 Sr2Bi2O5/SrCO3 (слева) и Sr3Bi2O6/SrCO3 (справа) 

 

Подобный тип гетероструктур известен и называется гетероструктурами  

II-типа. Эффект усиления фотокаталитической активности в них объясняется 

следующим образом. Активирующее излучение производит генерацию элек-
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трон-дырочных пар в фотокатализаторе (в нашем случае – в висмутатах строн-

ция). Затем некоторые фотоэлектроны могут мигрировать через интерфейс в со-

катализатор (в нашем случае – карбонат стронция). Так как ширина запрещен-

ной зоны со-катализатора значительно больше, фотоэлектрон не может в нем 

рекомбинировать. В результате при создании гетероструктур подобного типа 

повышение фотокаталитической активности достигается за счет: a) увеличения 

времени жизни фотоносителей и b) пространственного разделения фотоносите-

лей, а, следовательно, и реакционных центров протекания окислительной и 

восстановительной полуреакций. 

Предложенная модель подходит для объяснения аномального увеличения 

фотокаталитической активности гетероструктуры Sr3Bi2O6/SrCO3 и появления 

фотокаталитических свойств у гетероструктуры Sr2Bi2O5/SrCO3. Однако она, 

строится на априорном утверждении, что интерфейс (граница раздела висму-

татной и карбонатной частей гетероструктуры) является проницаемым для фо-

тоэлектронов. Для доказательства проницаемости интерфейса для миграции 

электронов были проведены люминесцентные исследования в широком диапа-

зоне температур (77–280 К) на различных длинах волны эмиссии (565 и 760 нм) 

и при различных режимах возбуждения люминесценции (365 нм и 260 нм). 

Температурные зависимости интенсивности люминесценции гетероструктуры 

Sr2Bi2O5/SrCO3 во всех перечисленных выше режимах приведены на рис. 3. 
 

а    б

 

 

Рис. 3. Температурные зависимости интенсивности люминесценции гетероструктуры 

Sr2Bi2O5/SrCO3 на длине волны 565 нм (а) и 760 нм (б) при возбуждении излучением с дли-

ной волны 365 нм (кривые 1 и 2) и 260 нм (кривые 3 и 4) до (кривые 1 и 3) и после (кривые 2 и 4) 

УФ-облучения 

 

Возбуждение гетероструктуры излучением с длиной волны 260 нм вызывает 

люминесценцию гораздо меньшей интенсивности, чем возбуждение на длине 

волны 365 нм. Также виден эффект увеличения интенсивности люминесценции 

в определенном температурном интервале. Наиболее выражен этот эффект для 

длинноволновой люминесценции (760 нм) при возбуждении излучением с дли-
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ной волны 365 нм (эффект наблюдается при 82 К). При возбуждении излучени-

ем с длиной волны 260 нм он проявляется в меньшей степени. Для коротковол-

новой люминесценции (565 нм) увеличения интенсивности не наблюдается. 

УФ-облучение вызывает уменьшение интенсивности коротковолновой лю-

минесценции (565 нм или 2,19 эВ), не изменяя форму температурной зависимо-

сти вне зависимости от длины волны возбуждающего излучения. Для длинно-

волновой люминесценции (760 нм или 1,63 эВ) воздействие УФ-излучения ока-

зывает существенное воздействие на температурную зависимость люминесцен-

ции: форма кривой изменяется и наблюдается уже при больших температурах. 

Проведенные люминесцентные исследования могут быть объяснены в рам-

ках следующей модели. В ходе возбуждения люминесценции излучением с 

длиной волны 365 нм происходит образование фотоэлектронов и фотодырок в 

висмутате стронция, для генерации фотоэлектронов и фотодырок в карбонате 

стронция энергии такого излучения недостаточно. Затем происходит безызлу-

чательный захват электронов с образованием центров люминесценции в элек-

тронно-возбужденном состоянии (Le
–
)*. После этого следует затухание этого 

(Le
–
)* возбужденного состояния по излучательному или безызлучательному ме-

ханизму с образованием центров люминесценции с захваченными носителями в 

основном состоянии Le
–
. Последующая рекомбинация с фотодырками заверша-

ет цикл генерации и рекомбинации фотоносителей. Также возможен конкури-

рующий процесс излучательной рекомбинации сразу в основное состояние. 

В рамках описанного процесса излучательному переходу (Le
–
)*→Le

–

соответствует длинноволновая люминесценция с энергией порядка 1,63 эВ (760 
нм), а излучательному переходу в основное состояние – коротковолновая лю-
минесценция с энергией порядка 2,19 эВ (565 нм). Для чистого висмутата 
стронция Sr2Bi2O5 более выраженной является люминесценция, обусловленная 
излучательным переходом внутри запрещенной зоны, а для гетероструктуры, 
наоборот, – люминесценция, соответствующая излучательному переходу в ос-
новное состояние. 

Вместе с тем при такой зонной структуре допускает еще один конкурирую-
щий процесс – миграцию фотоэлектронов из зоны проводимости висмутата 
стронция через интерфейс в зону проводимости карбоната стронция. При этом 
рекомбинация таких фотоэлектронов в карбонате висмута невозможна по энер-
гетическим соображениям. Обратная миграция в висмутат стронция при темпе-
ратуре жидкого азота также затруднена из-за наличия потенциального барьера 
(см. рис. 2). Такие фотоэлектроны оказываются «заморожены» в зоне проводи-
мости карбоната стронция. При нагреве до определенной критической темпера-
туры у таких фотоэлектронов становится достаточно энергии для преодоления 
этого потенциального барьера. В результате наблюдается резкое увеличение 
интенсивности люминесценции (см. кривые 1 и 3 рис. 3) за счет обратной ми-
грации «замороженных» фотоэлектронов в зону проводимости висмутата 
стронция. Интересно, что такой эффект наблюдается селективно для излуча-
тельного перехода с энергией около 1,63 эВ (760 нм). 
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При возбуждение люминесценции излучением с длиной волны 260 нм энер-

гии достаточно для генерации фотоэлектронов и фотодырок как в висмутате, 

так и в карбонате стронция. Рекомбинация этих фотоносителей происходит, ви-

димо так же, как и в рассмотренном выше, но с несколькими особенностями. 

Во-первых, излучение с длиной волны 260 нм не очень эффективно возбуж-

дает люминесценцию чистого висмутата стронция Sr2Bi2O5[5], поэтому люми-

несценция гетероструктуры имеет гораздо меньшую интенсивность. 

Во-вторых, в зоне проводимости создается определенная равновесная кон-

центрация фотоэлектронов. Они ограничивают возможность миграции фото-

электронов из висмутата стронция в карбонат. В результате количество «замо-

роженных» в зоне проводимости фотоэлектронов при таком режиме возбужде-

ния будет гораздо меньше. Поэтому последующий нагрев вызывает гораздо ме-

нее выраженный эффект увеличения интенсивности люминесценции. 

Предварительное УФ-облучение чистого висмутата стронция Sr2Bi2O5 при-

водит к его окрашиванию [3,5], т.е. заселению электронами глубоких ловушек 

(Le
–
). При нагревании таких предварительно облученных образцов увеличение 

интенсивности излучательного перехода невозможно до тех пор, пока уровень 

Le
–
 не освободится. По всей видимости характерное изменение формы кривых 

температурных зависимостей, приведенных на рисунке 3б отражают процесс 

термического освобождения ловушки Le
–
. 

Люминесцентные свойства и модель, объясняющая их, важны с точки зре-

ния объяснения фотокаталитической активности. Действительно, если возмо-

жен переход фотоэлектронов из висмутата стронция в карбонат, это объясняет 

эффект увеличения фотокаталитической активности. Похожесть зонных струк-

тур гетероструктур Sr2Bi2O5/SrCO3 и Sr3Bi2O6/SrCO3 (рисунок 2), а также спо-

собность обоих висмутатов стронция к фотоокрашиванию [3,5] и присутствие у 

них люминесцентных свойств [5] говорит о том, что эффект увеличения фото-

каталитической активности в гетероструктуре Sr3Bi2O6/SrCO3 объясняется схо-

жим образом. 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-

ект № 19-73-10013). 
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НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ФРАКТАЛЬНЫХ АНТЕНН 

В работе проведено исследование научных трудов о фрактальных антеннах. Изучено 

влияние таких форм фракталов, как «Снежинка Коха», «Ковер Серпинского», «Дерево», ис-

пользуемых при конструировании антенн на следующие характеристики: обратные потери, 

диаграмма направленности, коэффициент усиления. Сделаны выводы о превосходстве дре-

вовидных антенн. 

Ключевые слова: фрактальные антенны, виды фракталов, диаграмма направленности, обрат-

ные потери, коэффициент усиления. 

 

Voronina A.D., Matysyuk A.A., Yushchenko N.L., Far Eastern State Transport 
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RESEARCH OF FRACTALS’ GEOMETRY INFLUENCE  

ON CHARACTERISTICS OF FRACTAL ANTENNAS 

A research of scientific papers about fractal antennas was carried out in this work. The influ-

ence of such fractal shapes as "Koch Snowflake", "Sierpinski Carpet", "Tree", used in construction 

antennas for the following characteristics: return loss, directional pattern, amplification factor. Con-

clusions drawn about the superiority of Tree antennas. 

Keywords: fractal antennas, types of fractals, directional pattern, return loss, amplification factor. 

Применение фракталов в системах связи и элементах антенн позволяет по-

лучить меньший размер и широкополосность. Фракталы имеют извилистые и 

зубчатые формы с множеством углов, которые увеличивают полосу пропуска-

ния и эффективное излучение антенн. Фракталы могут быть размещены на 

большой электрической длине, на небольшой площади, используя их способ-

ность заполнять пространство. 

В современных беспроводных системах применение фрактальных антенн 

имеет следующие преимущества: передача большого количества данных за ко-

роткий временной промежуток, т.е. улучшенные широкополосные характери-

стики; особенности конструкции помогают улучшать характеристики именно 

для данного диапазона и плохо реагировать или совсем не реагировать на ча-

стоты не рабочего диапазона; позволяет нейтрализовать побочные отрицатель-

ные эффекты миниатюризации. 
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В данной работе поставили цель провести исследование влияния видов 

фракталов на основные характеристики фрактальных антенн. 

В качестве базовых форм были взяты фракталы «снежинка Коха», «ковер 

Серпинского», «Y-образное дерево» [1]. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: про-

вели анализ публикаций по исследованию свойств фрактальных антенн и на ос-

нове данного анализа: выделили основные параметры при проектировании ан-

тенн и провели классификацию фрактальных антенн. Также провели анализ 

влияния геометрии фракталов на такие характеристики фрактальных антенн, 

как обратные потери, диаграмма направленности, коэффициент усиления. 

Существует несколько важных параметров, которые следует учитывать при 

разработке антенны для конкретного устройства, а именно: частота и размер, 

направленность, особенности конструкции. 

Термин «фрактальная антенна» [2] используется для обозначения антенн, 

разработанных с использованием концепций фрактальной геометрии. Приме-

нение этого инструмента позволяет создавать антенны нового поколения, обла-

дающие характеристиками, которые считались недостижимыми ранее. 

Их можно разделить на три основные категории, классифицируя по форме 

антенны, методу построения и форме фрактала. 

Что касается формы, то фрактал – это самоподобная структура, состоящая 

из повторяющихся форм. Для их создания можно использовать итерационные 

методы. Процесс создания фрактальных фигур можно описать тремя различ-

ными способами: генератор последовательностей (т.е. итераций), итерирован-

ная функциональная система, итерационная формула [3]. 

Идентификация по методу построения – это еще один групповой тип клас-

сификации, где фракталы разделяются по следующим трем основным категори-

ям [4]: линейный тип – основан на последовательности линейных уравнений 

(фракталы Гильберта, Коха, Серпинского, «Дракон»), нелинейный тип – осно-

ван на итерации комплексных чисел (фракталы Мандельброта, Жюлиа), слу-

чайный тип – основан на введении случайного параметра в итерацию, чтобы 

получить неправильные формы (рельеф гор, облака). 

Фрактальные антенны строятся по линейному типу. 

Идентификация по базовой форме предполагает применение фрактала либо 

как антенну в целом, т.е. проводник так систематически изгибают, что общая 

длина дуги остается постоянной, а размер соответственно уменьшается с до-

бавлением каждой итерации и в результате получается стандартный диполь или 

петлевая антенна, либо как базовый элемент в линии передач, т.е. для миниа-

тюризации отдельных частей антенны и в результате общая длина антенны за 

счет лучшего заполнения, отведенного для нее места, будет оставаться доста-

точно большой. 

Преимущества фрактальных антенн обусловлены следующими фактора-

ми [3]. 
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1. Коэффициент усиления антенны. Коэффициент усиления антенны, по 

существу, является показателем общей эффективности антенны. Если антенна 

на 100 % эффективна, она будет иметь коэффициент усиления, равный его 

направленности. 

2. Направленность. Направленность – параметр, показывающий способ-

ность антенны к фокусировке излучаемой энергии. 

3. Диаграмма направленности. Диаграмма направленности описывает, как 

антенна направляет излучаемую ею энергию. Все антенны, если они на 100 % 

эффективны, будут излучать одну и ту же полную энергию при равной входной 

мощности. 

4. Поляризация. Поляризация антенны описывает ориентацию и форму век-

тора электрического поля излучаемой электромагнитной волны. Различают три 

типа базовой поляризации: линейная; эллиптическая и круговая. 

Обычно большинство антенн имеют линейную или круговую поляризацию. 

5. Обратные потери. Обратные потери – это отношение амплитуды отра-

женной волны к амплитуде падающей волны. Значение обратных потерь опи-

сывает уменьшение амплитуды отраженной энергии по сравнению с прямой 

энергией. 

6. Полоса пропускания. Полоса пропускания – частотный диапазон, при ра-

боте в котором антенна удовлетворяет определенному набору критериев экс-

плуатационных характеристик. 

В работе проведен анализ научных трудов для выявления зависимости та-

ких свойств, как диаграмма направленности, коэффициент усиления и обратные 

потери от фрактальных антенн форм «снежинка Коха», «ковер Серпинского», 

«Древовидный фрактал» при нескольких первых итерациях. 

На самом деле, в антенных решениях используются не подлинные фракта-

лы, а лишь несколько первых их итерационных форм, получивших в геометрии 

название кривых, заполняющих пространство. 

Первой конструкцией фрактальной антенны с наиболее полно изученными 

электромагнитными и направленными свойствами стала антенна на основе кривой 

Коха. В частности, в статье M.Zulfin, A.H.Rambe, B.Bud [5] обсуждалась кон-

струкция дипольной микрополосковой антенны с использованием фрактала Коха 

для работы на частоте 433 МГц. Фрактал Коха был использован для уменьшения 

размера микрополосковой антенны. Ученые провели оценку параметров антенны, 

таких как обратные потери, усиление и диаграмма направленности. 

Как показало исследование, фракталы Коха можно использовать для 

уменьшения обратных потерь. На рис. 1 показаны обратные потери оптималь-

ной конструкции антенны для нулевой, первой, второй и третьей итераций. 

Минимальные обратные потери достигают -30,46 дБ для третьей итерации. 

На рис. 2 представлена диаграмма направленности, из которой видно, что 

независимо от итерации, направленность не достигает своего максимума по 

всем направлениям одновременно. 
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Рис. 1. Обратные потери (фрактал Коха) 

 

Рис. 2. Диаграмма направленности (фрактал Коха) 

 

Что касается коэффициента усиления, то при каждой последующей итера-

ции его значение уменьшается. 

Ковёр Серпинского – ещё одна фрактальная фигура, применяемая для по-

строения антенн. Базовая структура антенны Серпинского состоит из обычного 

микрополоскового патча и проходит несколько итераций для генерации много-

полосных характеристик. 

Исследование в этой области проводились, например, учеными R. Moha-

namurali, T. Shanmuganantham. В их работе [6] была представлена ковровая 

фрактальная антенна Серпинского, предназначенная для многополосной рабо-

ты (для широкополосных частот 1,8 / 5,59 / 5,78 / 6,4 / 6,63 / 7,84 ГГц). 
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Рассматривались изменения характеристик на основе нулевой, первой и 

второй итераций. После нулевой итерации квадратный участок резонирует на 

частоте 1,8 ГГц с обратными потерями -33 дБ. После первой итерации ковровая 

антенна Серпинского резонирует на двух разных частотах, а именно 5,78 ГГц и 

6,63 ГГц с лучшими обратными потерями -14,09 дБ и -22,63 дБ соответственно. 

После второй, как показано на рис. 3, резонирует на частотах 5,59 ГГц, 6,4 ГГц 

и 7,84 ГГц с обратными потерями -16,86 дБ, -15,15 дБ и -18,87 дБ соответственно. 

 

 

Рис. 3. Обратные потери (Фрактал Серпинского) 

 

По диаграмме направленности для второй итерации данной антенны (рис. 4) 

видно, что сектор направленности, очевидно, меньше, чем у антенны по типу 

«снежинка Коха». 

 

Рис. 4. Диаграмма направленности 

(Фрактал Серпинского) 
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Было отмечено, что также, как и для антенны типа «снежинка Коха», коэф-

фициент усиления антенны по типу «ковер Серпинского» уменьшается с каж-

дой последующей итерацией. 

Еще один тип фрактала, который используется для построения антенн, – 

древовидный фрактал. В работе ученых V. R. Anitha, M. Cho, J. Shim [7] рас-

сматривается кросс-щелевая антенна на основе древесных фракталов для диа-

пазона 2,45 ГГц. 

На рис. 5 представлен график обратных потерь антенны для четырех итера-

ций древовидного фрактала на частоте 2,4 ГГц. Как видно, наименьшие потери 

происходят при четвертой итерации. 
 

 

Рис. 5. Обратные потери (древовидный фрактал) 

 

Что касается диаграммы направленности 

(рис. 6), то антенна, построенная на основе 

древообразного фрактала, обеспечивает все-

направленность. При этом максимальное зна-

чение достигается практически по всем 360 

градусам. 

Когда увеличивается степень разветвленно-

сти древовидный антенны, увеличивается и ее 

широкополосность, и коэффициент усиления. 

Она становится как еще более частотонезави-

сима, так ещё и на каждой конкретной частоте 

улучшается прием сигнала. Т.е., когда количе-

ство элементов увеличивается, энергия излуче-

ния увеличивается, и коэффициент усиления антенны также увеличивается. 

На основе проведённого исследования, были сделаны следующие выводы. 

1. Все попытки использовать геометрические фракталы в реальных задачах 

по разработке компактных антенн подразумевают под собой ограничение числа 

итераций построения фрактала, так как увеличение количества итераций ведет 

к уменьшению физических размеров антенны, а также к экономической не-

 

Рис. 6. Ддиаграмма направленности 

(древовидный фрактал) 
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обоснованности конструкции. Эффект миниатюризации антенн является суще-

ственным лишь при пяти-шести первых итерациях фрактала. 

2. Что касается формы фракталов, используемых при конструировании 

фрактальных антенн, то древовидные антенны – это единственный тип фрак-

тальных антенн, которые при своей широкополосности способны обеспечивать 

хороший коэффициент усиления на каждой конкретной частоте. Разветвленные 

антенны выигрывают за счёт сложения токов. Они значительно превосходят 

ковёр Серпинского и кривые Коха. 

Величина обратных потерь зависит в большей степени от номера итерации, 

но практически не зависит от формы самого фрактала. 

Диаграмма направленности у древовидной антенны фактически по всем 

направлениям достигает максимального значения независимо от итераций, в 

отличие от других рассмотренных антенн. 

В дальнейших исследованиях будет проведен анализ влияния формы фрак-

тала на такие характеристики фрактальных антенн, как поляризация и полоса 

пропускания. 
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Секция 10 

«МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

СЕРВИСА И ТУРИЗМА» 

 

УДК 502.45 

Василевская Е.А., Макарова В.Н., Владивостокский государственный 

университет экономики и сервиса 

ЭКСКУРСИОННЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ТРОПЫ  

НА ТЕРРИТОРИИ ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО 

ЗАПОВЕДНИКА «БУРЕИНСКИЙ» 

Популярность отдельных экологических троп служит для привлечения множества тури-

стов в определённые регионы. Современные требования к тропам как инженерным сооруже-

ниям предполагают надежное, безопасное, удобное передвижение, нормируемое специаль-

ными документами и отвечающее государственным стандартам. Проектирование троп наря-

ду с задачами формирования технологичного и гармоничного облика будущего объекта при-

звано сохранять свою вторичность по отношению к проблемам охраны природной среды. 

Ключевые слова: экологическая тропа, туризм, экология, ООПТ, заповедные территории 

 

Vasilevskaya E.A., Makarova V.N., Vladivostok State University of Economics and 

Service 

OF ECOLOGICAL EDUCATIONAL TRAILS ON THE TERRITORIES  

OF THE STATE NATURE RESERVE "BUREINSKY" 

The popularity of individual ecological trails serves to attract many tourists to certain regions. 

Modern requirements for trails as engineering structures imply reliable, safe, convenient movement, 

regulated by special documents and meeting state standards. The design of trails, along with the 

tasks of forming a technological and harmonious appearance of the future object, is designed to 

maintain its secondary importance in relation to the problems of environmental protection. 

Keywords: tourism, ecology, specially protected natural areas, wildlife reserve 

Основные понятия и общая характеристика экологических троп 

Экологическая тропа относится к специально оборудованным маршрутам на 

местности, проходящим через различные экосистемы и другие природные объ-

екты, имеющие эстетическую, природоохранную и историческую ценность, на 

котором идущие (гуляющие, туристы и т.д.) получают устную или письменную 

информацию об этих объектах [1]. 
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Существование экологических троп и их функционирование во многом реа-

лизуется за счёт популяризации в России познавательного туризма, который 

является наиболее эффективной формой эколого-просветительской деятельно-

сти в стране. Познавательный туризм является одним из специализированных 

видов экологического туризма, основной целью которого является ознакомле-

ние с природными и культурными достопримечательностями. При этом в запо-

ведниках эта деятельность должна ограничиваться и осуществляться с учетом 

их размеров, ландшафтной и природоохранной специфики на конкретных 

участках, определенных индивидуальными положениями о заповедниках [2]. 

Экскурсионные экологические тропы относятся к категории путей доступа 

на особо охраняемые природные территории (ООПТ), что отражается в соот-

ветствующих нормативных документах. Организация посещения природных 

территорий, включая и расположенные в этих пределах ООПТ, должна обяза-

тельно определяться как действующими нормативными правовыми актами, так 

распорядительными и законодательными документами [3]. 

Предназначение экологических троп можно разделить на две условные ка-

тегории: эколого-просветительская и природоохранительная. 

Основополагающими задачами первой категории являются как непосред-

ственно формирование экологической культуры среди населения, популяриза-

ция осознанных отношений между человеком и природой, так и продвижение 

экологического туризма в стране путём сочетания активного отдыха посетите-

лей с познавательными экскурсиями и полезной информацией, поступающей от 

гида, путеводительных брошюр и информационных стендов, расположенных на 

всём протяжении тропы. 

Главной задачей в области охраны окружающей среды является локализа-

ция посетителей заповедной территории на определенном оборудованном 

участке, ограничивающая поток туристов в области дикой природы [4]. 
 

Методика разработки экологических троп 

Руководствуясь такими терминами как «тропа, полоса отчуждения, буферная 

зона и маршрутный коридор» согласно классификации В.П. Чижовой [5], при 

проектировании экологической тропы необходимо учитывать привлекательность 

маршрута, его доступность для различных категорий туристов, а также инфор-

мативность в области биологии, экологии и исторических аспектов. 

Следующими необходимыми этапами будут являться: 

‒ сбор необходимого перечня документов по территории – документация, 

маршрутные снимки, картографическая основа и т.д.; 

‒ проведение натурного обследования, включающее в себя рекреационный 

потенциал и детальное изучение особенностей местности; 

‒ разработка маршрута, планирование видовых точек, интересных объектов; 

‒ составление рекомендаций по проведению биотехнических мероприятий, 

рекультивации поврежденных участков, с целью повысить привлекательность 

маршрута; 
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‒ составление подробного описания территории, по которой проходит эко-
логическая тропа и включенные в нее элементы; 

‒ подготовка информационного материала – стендов, брошюр, флаеров для 
туристических групп; 

‒ организация экскурсионных программ, составление аудиогидов. 
 

Тропы природных территорий ГПЗ «Буреинский» 
Буреинский заповедник – резерват эталонного участка горной тайги зоны 

восточного БАМа. Он расположен на территории Верхнебуреинского района 
Хабаровского края в бассейнах рек Левая и Правая Бурея. 

Автодороги на территории заповедника отсутствуют. Для передвижения в 
верховьях Буреи используются плавсредства – лодки, катамараны, а зимой – 
снегоходы. В удаленные от реки районы можно попасть только вертолетом. 
 

Внутренняя инфраструктура 
Традиционная инфраструктура троп на природных территориях Буреинско-

го заповедника подразумевает собой наличие кордонов с необорудованными 
удобствами гостевыми домиками, бань, туалетов и рукомойников на улице, а 
также беседками для приготовления пищи. На протяжении троп также распо-
ложены указатели с километражем. 
 

Оценка нагрузки на природные территории ГПЗ «Буреинский» 
Проанализировав данные о количестве туристов в ГПЗ «Буреинский», пред-

ставленные в таблице, можно оценить влияние посетителей на природную сре-
ду заповедника. Учитывая сравнительно низкий уровень посещаемости ООПТ, 
антропогенное воздействие сводится к минимуму. Следует отметить, что ос-
новная и наиболее значимая активность, в результате которой может оказы-
ваться воздействие на природные территории – это приготовление и прием пи-
щи, сопровождающийся разведением костров, непосредственное прохождение 
маршрутов и преодоление возможных препятствий, встречающихся по мере 
продвижения по тропе, а также пребывание туристов в местах остановок для 
отдыха и на кордонах, что подразуме-
вает собой возможное размещение от-
ходов и различных следов жизнедея-
тельности. 

Чаще всего, движение по маршруту 

или по интересной для посетителей и 

отдыхающих природной территории 

осуществляется преимущественно пеш-

ком, однако в последнее время исполь-

зуемые в познавательном туризме и ре-

креационных целях тропы нередко до-

пускают передвижение на велосипедах, 

мотоциклах, внедорожниках и иных 

Таблица. Посещаемость маршрутов ГПЗ  

«Буреинский» 

Наименование 

маршрута 

Годы 

2018 2019 2020 

Вертолетная  

экскурсия 
10 – 3 

Сплав  

по Правой Бурее 
3 24 6 

Горный лагерь 

«Гремячий лог» 
37 76 64 

Затерянный мир 

Дуссе-Алиня 
– 9 – 

Царская дорога 2 2 19 

У истоков Буреи – – 28 
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средствах передвижения, требующих достаточно равномерного твердого покры-

тия, что может вызывать изменение ландшафта природной территории. [2] 

Оценка нагрузок на посещаемые природные территории предполагает исполь-

зование современных методов и технологий. Продолжительное время в отноше-

нии ООПТ преобладал принцип максимального ограничения доступа посетите-

лей, что не позволяло уделять особого внимания созданию и налаживанию внут-

ренней инфраструктуры природного объекта. В настоящее время для регулирова-

ния и мониторинга нагрузки используются сравнительно простые методики оцен-

ки. Таковыми являются методики «Пределов допустимых изменений» (ПДИ) и 

«Оценки текущей емкости» (ТЕ) объекта посещения, разработанные для ООПТ [6]. 
 

Заключение 

Таким образом, большая вариативность маршрутов позволяют туристам 

рассмотреть с разных точек зрения физико-географическое положение заповед-

ника, биологическое разнообразие территорий. Грамотное решение задачи до-

ступа для посетителей при условии сохранения природной среды возможно на 

основе современных и лояльных технологий организации и проектирования 

троп и с использованием соответствующих технологий строительства и руко-

водствуясь нормативными документами. В настоящее время в связи с масштаб-

ной популяризацией экологического туризма, устойчивого развития, большей 

заинтересованности людей в посещении заповедных территорий, администра-

ции ООПТ реализуют потенциал охраняемых земель путём создания специаль-

но оборудованных троп и привлечения туристов, что поднимает уровень эколо-

гического просвещения и воспитания в массах, а также укрепляет в сознании 

будущих поколений концепцию «Человек и природа». 
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The article deals with traditional methods of promoting a tourist product, taking into account 
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Продвижение туристского продукта один из системообразующих процессов 

деятельности предприятия туристской направленности. По общему принципу 

направленности он смежен с заключительным этапом – реализацией и является 

одним из составляющих комплекса маркетинга. 

Целями комплекса продвижения являются популяризация товара или услуг 

среди потенциальных потребителей, стимулирование спроса, информирование 

о новых товарах и услугах или возрождение спроса на забываемые, повышение 

узнаваемости бренда и лояльности клиентов, улучшения имиджа компании. 

Продвижение туристского продукта можно рассматривать на уровне ту-

ристских кластеров, когда возникает объективная необходимость популяриза-

ции территорий, обладающих правом позиционирования с точки зрения ту-

ристской дестинации. Туристский продукт Хабаровского края ещё не состоялся 

в полной мере в списке приоритетов туристских лидеров, даже в России. Но у 

него есть колоссальный потенциал и огромное желание занимать лидирующие 

позиции в туристской сфере в России и соседних странах [5]. Неосведомлён-

ность о туристских ресурсах выступает одним из значимых факторов, сдержи-

вающих развитие внутреннего туризма. На уровне туристского предприятия, 

продвижение туристского продукта осуществляется туроператорами, тураген-

тами, субагентами. 
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В 2021 г. внесены изменения в Федеральный закон «Об основах туристской 

деятельности в Российской Федерации», согласно положениям которого, про-

движение (и реализацию) туристского продукта по поручению туроператора 

вправе осуществлять турагент и субагент [1]. Субагентом выступает юридиче-

ское лицо или индивидуальный предприниматель, которому турагент передает 

исполнение поручения туроператора по продвижению и реализации туристско-

го продукта. Решение вступает в силу с 01.01.2022. Механизм передачи пору-

чения туроператора, предполагает соблюдение ряда требований: в обязатель-

ном порядке внесение сведений об турагенте и субагенте в реестр туроперато-

ров; поручение туроператора предусматривает внесение сведений о наличии 

договора на продвижение и реализацию турпродукта в реестр турагента; туро-

ператор обязан наделить турагента правом заключения с субагентом договоров 

на продвижение и реализацию турпродукта, предусматривающих передачу ис-

полнения поручения на продвижение. 

Продвижение турпродукта организаторами туризма осуществляется с при-

влечением различных инструментов. Классическим набором выступают: ре-

клама, Public Relations, стимулирование сбыта и личные продажи. 
Крупные туристские компании имеют возможность регулярно применять 

все методы продвижения, в то время как микропредприятия вынуждены нахо-
дить наиболее эффективные и бюджетные. Эффективность разработанной про-
граммы продвижения заключается в положительной ответной реакции на предла-
гаемый продукт. Реакция может быть различной, – от оформления подписки на 
бонусную программу турфирмы, до рекомендации ближнему окружению услуг 
туркомпании через «сарафанное радио». В связи с ускоренной онлайнизацией 
всех сфер жизнедеятельности человека тренд использование интернета со все-
ми его вытекающими, как основной площадки продвижения продуктов и услуг 
туристских организаций с каждым днём растёт и переходит в формат повыше-
ния уже не количества, а качества и эффективности мер продвижения. 

Туроператоры и турагенты имеют возможность продвигать товар, используя 
различные интернет-площадки: социальные сети, веб-сайты, блоги, электрон-
ные информационные ресурсы, к которым относятся интернет-журналы, ката-
логи, газеты, онлайн-семинары, конференции и другие. Несмотря на активное 
развитие Интернета и появившуюся у потребителей возможность приобретать 
турпродукты без встречи с менеджером туристской компании, стимулирование 
спроса на туристский продукт путём личного продвижения никуда не ушло, а 
тоже получило возможность принять иную форму. Переговоры с клиентами 
уже не обязательно вести при личной встрече, достаточно написать в мессен-
джер или созвониться по видео-звонку. При этом, личная продажа, по оценкам 
потребителей туристского продукта, является важным компонентом маркетин-
говых коммуникаций, способным обеспечить личный контакт менеджера ту-
ристской компании и потенциального носителя туристского интереса. Однако в 
общем комплексе продвижения туристского продукта, данное средство комму-
никации эффективнее работает совместно с другими средствами продвижения. 
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Воздействие рекламы, PR, стимулирования сбыта является косвенным, по-
скольку они не ориентированы на немедленную продажу, при этом, эти инстру-
менты вносят свой незаменимый вклад в общий процесс продвижения. Они заяв-
ляют о существовании товара, предоставляют краткую информацию о товаре, вы-
зывают интерес у потенциальных потребителей. Как правило, данные меры по-
буждают обратиться потенциальных клиентов в туркомпанию за дальнейшей кон-
сультацией. Лидирующие позиции среди носителей рекламной информации за-
нимает Интернет, а именно таргетированная реклама в социальных сетях, Seo-
продвижение веб-сайта, рассылка рекламной информации в мессенджерах, рекла-
ма на сайтах партнеров. Тренд рекламной деятельности в интернете на сегодняш-
ний день – реклама у лидеров мнений. И даже буклеты, каталоги, брошюры, что 
раньше являлись бумажными носителями, сейчас доступны в электронном виде 
на сайтах туроператоров, а бумажная пресса (журналы и газеты), в которых тур-
фирмы публикуют рекламные объявления, так же доступна в электронном виде. 

Применение отличных друг от друга мер продвижения разнится в потенци-
альной аудитории, которую имеет цель охватить субъект туристского рынка. 
Это могут быть разные целевые аудитории, охваченные мероприятием по сти-
мулированию сбыта: конечные потребители (туристы) и агентские сети. Каж-
дое направление стимулирования имеет свои особенности. Для потенциальных 
туристов это различные скидки, как правило, это популярные «горящие» туры, 
сувениры, подарки, розыгрыши и другие. Туроператоры обычно стимулируют 
агентские сети повышением процента комиссии, подарками по итогам сезона, 
рекламными турами, выстраивают систему накопления бонусов и другие. Мас-
штабность работы туроператора предполагает продвижение и реализацию ту-
ристского продукта через сбытовую сеть. Участие в выставках, например, Ин-
турмаркете, является важным инструментом в поиске эффективного управлен-
ческого решения. Как правило, подобные мероприятия сопровождаются вы-
ступлениями, конференциями, семинарами. В основном, финансирование уча-
стия в выставках осуществляется самими участниками. Но не следует сбрасы-
вать со счетов и органы управления туризмом в территориях, которые также 
занимаются продвижением своей территории на туристских выставках и осу-
ществляют финансирование стенда, в работе которого могут принимать участие 
и турфирмы. Понятно, что для многих чиновников продвижение частного ту-
ристского объекта или турпродукта может быть психологически трудным де-
лом [6]. В то же время, «раскрученный» туробъект или турпродукт продвигает 
и саму территорию. В последнее время большую работу по продвижению реги-
ональных туристских продуктов всё чаще осуществляется такими специализи-
рованными организациями как туристско-информационные центры [2]. 

Public Relations (Связи с общественностью) устанавливают коммуникативную 
связь с целевой аудиторией, СМИ, органами власти, способствуют формированию 
имиджа компании, положительной репутации. Для реализации поставленной цели 
туркомпании используют следующие инструменты PR: Event-мероприятия; спон-
сорство; формирование имиджа, корпоративного стиля, бренда; интернет-
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продвижение: веб-сайты, блоги, прямые эфиры, онлайн-консультации, вебинары и 
т.д.; выстраивание взаимоотношений со СМИ: статьи, интервью, рекламные туры 
для представителей СМИ и т.д. В современных условиях, характеризующихся 
усложнением отношений между хозяйственными субъектами, эффективная мо-
дель продвижения и реализации турпродукта должна быть основана на использо-
вании возможностей глобальной сети Интернет. У туристских организаций вызы-
вают интерес следующие формы сети Интернет: коммуникации и эффективная 
связь, поиск и систематизация необходимой информации, маркетинговые иссле-
дования, эффективная реклама и продвижение турпродукта; использование элек-
тронных систем бронирования и резервирования, возможность создания вирту-
ального офиса туристкой организации [4]. 

Пандемия внесла коррективы в жизнедеятельность общества в целом и в 

традиционные каналы продвижения турпродукта, в частности. На смену тради-

ционной офлайн рекламе приходят цифровые технологии, демонстрируя свою 

эффективность в создавшейся ситуации. Завоевывают популярность социаль-

ные сети и этому есть объяснение – широта охвата целевой аудиторией и отно-

сительная бюджетность. Появляются новые посредники – партнеры, которыми 

выступают инфлюенсеры и блогеры [3].  

Следует отметить, что существуют множество способов продвижения ту-

ристского продукта и они могут принимать как традиционную, так и нетради-

ционную форму, например, партнерства с иностранными туристскими компа-

ниями, страховыми агентствами, авиационными компаниями. Таким образом, 

продвижение туристского продукта базируется на потенциале туристской дести-

нации и применяемых средствах коммуникации. Главной задачей продвижения 

туристских продуктов является осуществление коммуникативных связей между 

организаторами туристской деятельности и носителями туристского интереса. 

Особенности туристского продукта, конъюнктура туристского рынка влияют на 

способы продвижения и то, какую форму они принимают. 
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Хабаровский край является одним из крупнейших и интереснейших регио-
нов Российской Федерации. Особенности географического положения, истори-
ко-экономического освоения, богатейший природный и культурно-историчес-
кий потенциалы позволяют говорить о Хабаровском крае как о туристском цен-
тре Дальнего Востока России. 

Интерес иностранных туристов к Хабаровскому краю до пандемии 2020 г. 
стабильно увеличивался (рис. 1). Благодаря территориальной близости, основ-
ными поставщиками иностранных туристов в край на протяжении многих лет 
оставались соседние государства Азиатско-тихоокеанского региона, Китайская 
Народная Республика, Республика Корея и Япония, составляя более 80 % всего 
въездного потока иностранных туристов. 

Из трех представленных лидеров подробнее остановимся на Японии. Изу-
чим статистику посещения японскими туристами Хабаровского края, что их 
привлекало, какие смягчающие визовые формальности существовали для обеих 
сторон и сколько человек из Хабаровского края посещало страну восходящего 
солнца в допандемический период (2016–2019 гг.). 
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Рис. 1. Динамика развития въездного туризма в Хабаровском крае 2016–2019 гг. [4–6, 8] 

 

Япония входила в тройку ведущих партнеров Хабаровского края в сфере 

туризма допандемического периода, и это было обусловлено рядом объектив-

ных факторов: территориальная близость и исторически сложившиеся эконо-

мические и дружественные отношения; наличие прямого авиационного сооб-

щения между г. Хабаровском и г. Токио (расстояние между Хабаровском и То-

кио составляет около 1500 км, время авиаперелета 2 ч 11 мин). 

Важным событием в наращивании объёмов российско-японского туристско-

го обмена стало принятие с 01 января 2017 г. Правительствами обеих стран 

следующих мер по смягчению визовых формальностей: 

 со стороны России: 1) гражданам Японии оформлялись многократные ту-

ристические визы на срок до 6 месяцев, частные многократные визы на срок до 

одного года, деловые и гуманитарные визы на срок до 5 лет; 2) с 01 августа бы-

ли введены однократные деловые, гуманитарные и туристические визы в форме 

электронного документа (электронные визы) для посещения территории Сво-

бодного порта Владивосток для ряда стран, включая Японию, что также высту-

пило одной из мер облегчения визового режима. 

 со стороны Японии: 1) был увеличен с 3 до 5 лет срок действия много-

кратных виз с краткосрочным пребыванием с максимальным сроком пребыва-

ния 90 дней для бизнесменов, деятелей культуры, лиц интеллектуального труда 

и прочих категорий граждан; 2) были введены многократные визы со сроком 

действия 3 года и максимальным сроком пребывания 30 дней для туристов (ра-

нее 3 месяца и 90 дней соответственно); 3) была упрощена процедура оформле-

ния визы с краткосрочным пребыванием путём отмены системы гаранта при 

самостоятельной оплате поездки заявителем. Динамика посещения японскими 

туристами Хабаровского края за несколько последних допандемических лет 

выглядела следующим образом (рис. 2). 

Исследуя вопрос «Что привлекает японских туристов в территории Хаба-

ровского края?» мы отметили, что с большим интересом представители Японии 

знакомятся с культурой коренных малочисленных народов Севера и Дальнего 

Востока, проживающих на территории Хабаровского края. Поэтому наиболь-

шую популярность среди туристов завоевали туры в нанайское подворье 

«Стойбище сородичей» в с. Сикачи-Алян (Хабаровский район). 
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Рис. 2. Динамика посещения японскими туристами  

Хабаровского края 2016–2019 гг. [4–6, 8] 

 

Помимо обзора традиционных объектов туристского показа, в краевой сто-

лице гостям предлагалось посетить Мемориал Памяти японских военноплен-

ных в парке Мира, где туристы проводили мемориальную церемонию на месте 

захоронения своих сограждан. Аналогичные места туристы из Японии тради-

ционно посещали в районе им. Лазо, Комсомольском, Советско-Гаванском и 

Солнечном муниципальных районах края. 

Внимания заслуживает информация, что японские туристы проявляли инте-

рес к маршрутам приключенческого и рыболовного туризма. Особенно путеше-

ственников привлекала ловля таких уникальных видов рыб, как калуга и тай-

мень, которые водятся в водном бассейне Хабаровского края. 

Также японцами были востребованы агротуры, подразумевающие посеще-

ние и работу на дачах и подворьях россиян. Они с удовольствием изучали рос-

сийские традиции и современные достижения в земледелии. В таких турах ак-

цент уделялся на потребности туристов приблизиться к природе, увидеть ее 

просторы. Для большинства японцев – это привлекательный вид отдыха, так 

как в Японии из-за нехватки земли лишь узкий круг богатых людей обладает 

земельными участками с недвижимостью [11]. 

На конференции туроператоров Хабаровского края и Японии, проходившей 

в апреле 2018 г., исполняющий обязанности Генерального консула Японии в 

городе Хабаровск Кадокура Тосиаки выделил три основных элемента, которые, 

по его мнению, раскрывают возможности привлечения в Хабаровский край 

японских туристов: 1) наличие ценных архитектурных объектов, история кото-

рых тесно связана с Японией. Так, на главной улице Хабаровска сохранилось 

здание доходного дома Ичидзи Такеучи, также уцелели строения, в которых 

располагалось японское консульство и штаб японской армии времен Граждан-

ской войны на Дальнем Востоке; 2) многообразие видов транспорта, которые 

может использовать турист для путешествия. Особый интерес у японцев, как ни 

странно, вызывает советский военно-транспортный самолёт «Ан-26», на котором 

можно добраться до Охотска; 3) возможности и ресурсы гастрономического ту-

ризма, объяснив это тем, что в ресторанах на территории Хабаровского края 

можно попробовать не только традиционную русскую кухню, но и необычные 

специфические продукты, которых нет в других регионах России, например, 
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оленину. Также привлекательна для туристов кухня представителей бывших 

советских республик: украинский борщ, узбекский шашлык, плов [1]. 

Говоря о выездном туризме, можно отметить, что краевые жители демон-

стрировали больший интерес к поездкам в Японию, чем наоборот (рис. 3). 
 

 
Рис.3 Динамика посещения туристами из Хабаровского края  

в Японию в 2016–2019 гг. [4–6, 8] 

 

В 2018 г. развитию сотрудничества с Японией послужило введение япон-

ской стороной с 01 октября нового типа виз для россиян, приобретающих 

обычные пакетные туры в Японию в составе группы от трех человек через рос-

сийского туроператора. Для получения визы требовались наличие загранпас-

порта и заполнение визовой анкеты. Максимальный срок действия визы – 

30 календарных дней. 

Российских туристов, как и многих других, привлекает культурное наследие 

страны восходящего солнца, желание узнать больше о традициях и обычаях 

Японии, о новых технологиях, попасть на цветение сакуры, попробовать тради-

ционную японскую кухню, побывать на горнолыжных курортах, в современных 

парках развлечений, а также погрузиться в атмосферу известных японских 

мультфильмов (анимэ). Возможность познакомиться с культурой анимэ, кото-

рой в настоящее время активно интересуется молодое поколение россиян, явля-

ется дополнительным фактором, влияющим на формирование спроса на туры в 

Японию. Также российских туристов привлекает деловой, спортивный (каратэ, 

сумо) и фототуризм. 

Министерством культуры Хабаровского края во взаимодействии с турбиз-

несом и при поддержке Генерального консульства Японии в г. Хабаровске на 

постоянной основе проводилась активная работа по расширению двусторонне-

го сотрудничества между Хабаровским краем и Японией в сфере туризма. 

Так, в 2016 г. проводилась презентация Хабаровского края в г. Токио, где 

были представлены туристские возможности края. Также в сентябре представи-

тели турбизнеса края традиционно приняли участие в международной турист-

ской выставке «JATA-2016» в Японии (г. Токио) [8]. В 2017 г. дважды прово-

дились совещания с туроператорами края по вопросу упрощённого порядка 

приёма документов российских граждан для оформления визы в Японию, также 

Генеральным консульством Японии в г. Хабаровске организован информаци-

онный вечер «Токачи-найт» для российских туроператоров по вопросу разви-
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тия сельскохозяйственного туризма [6]. В 2018 г. состоялся прием официальной 

делегации ведущих туроператоров и представителей крупнейших СМИ Японии 

в г. Хабаровск. Турбизнес края принял участие в Международной туристской 

выставке «Tourism EXPO Japan 2018 (JATA)» (г. Токио) на объединенном стен-

де Российской Федерации, где была проведена презентация туристских воз-

можностей Хабаровского края [4]. В 2019 г. туристский потенциал нашего ре-

гиона снова был представлен на международной туристской выставке «Tourism 

EXPO Japan (JATA)» (г. Осака). Также был осуществлен прием японских деле-

гатов в рамках проведения железнодорожного инфо-тура по Транссибирской 

железнодорожной магистрали для представителей средств массовой информа-

ции, туроператоров и блогеров из Японии [5]. Более того, каждый год в Хаба-

ровске проводился фестиваль японской культуры и туризма «Мацури». 

С октября 2019 г. между Хабаровским аэропортом и Японией начал дей-

ствовать режим «открытого неба». Режим «открытого неба» в аэропорту дает 

иностранным авиакомпаниям право осуществлять международные полеты без 

ограничений по количеству рейсов и авиаперевозчиков, вне зависимости от 

наличия межправсоглашения об авиасообщении между странами. Режим «от-

крытого неба» в стране действует в аэропортах нескольких городов, в том чис-

ле во Владивостоке [9]. 

Режим «открытого неба» смог бы повлиять на улучшение динамики въездно-

го туризма, но пандемия коронавирусной инфекции, начавшаяся в 2020 г., внесла 

свои коррективы. После прекращения любых авиаперелетов и международных 

туристских поездок, отрасль туризма всех стран мира понесла огромные потери. 

По подсчетам Всемирной туристской организации, с января по октябрь страны 

мира приняли на 900 млн меньше туристов, чем за тот же период 2019 г. А поте-

ри отрасли могут достичь $1,1 трлн. В России потери въездного туризма оцени-

вают в $8 млрд, в Японии доходы сократились с $25,6 млрд до $5,3 млрд в 

2020 г. Также Япония понесет убытки в $1,38 млрд из-за проведения летних 

Олимпийский игр 2021 без присутствия иностранных болельщиков [2, 7, 10]. 

В настоящее время авиасообщение Японии с Россией возобновлено с 1 но-

ября 2020 г., но въезд на японскую сторону для туристов запрещен: закрыты 

границы для первичного въезда в страну для иностранных граждан из всех гос-

ударств и регионов мира, в том числе обладателей резидентской визы. Исклю-

чение – обладатели дипломатических и служебных паспортов, резиденты (по-

вторный въезд) [3]. 

На данный момент сложно говорить о перспективах развития трансгранич-

ного туризма между Хабаровским краем и Японией. Однако известны некото-

рые планы обеих сторон, которые могут повлиять в дальнейшем на восстанов-

ление туристской отрасли. 

Как информирует «Ассоциация туроператоров России», в Японии планиру-

ют начать развивать бизнес-туризм после нормализации эпидемиологической 

ситуации, вызванной пандемией коронавируса. 
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По словам экспертов туристической отрасли Японии, после снятия ограни-

чительных мер и нормализации эпидситуации в стране иностранные граждане 

начнут проявляться большой интерес к деловым мероприятиям и корпоратив-

ным поездкам в Японию. Это может послужить хорошим стимулом для разви-

тия бизнес-туризма, что привлечет как российских туристов, так и дальнево-

сточных [12]. 

Таким образом, мы видим, что до наступления пандемии наблюдался ста-

бильный рост туристского потока между Хабаровским краем и Японией. Сей-

час совершение туристских поездок в данных направлениях невозможно из-за 

введения ограничений японской стороной на въезд иностранных граждан, по-

этому говорить о тенденциях и перспективах развития туризма еще рано. 
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О ПРЕДСТАВЛЕНИИ РЕЙТИНГА ТУРИСТСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

В СИСТЕМАХ ОНЛАЙН-БРОНИРОВАНИЯ  

С ПОМОЩЬЮ ИНФОГРАФИКИ 

В работе разработана инфографическая модель представления информации о рейтинге 

туристского предприятия, которая поспособствует оптимизации времени, затрачиваемым 

пользователем на ознакомление с основными характеристиками предприятия, при использо-

вании электронных систем бронирования номерного фонда. 

Ключевые слова: методы оценки качества, системы бронирования, инфографика, визуализа-

ция, модель визуализации, система оценки качества, онлайн-бронирование. 

 

Evsyukov M.V., Gomilevskaya G.A., Vladivostok State University of Economics 

and Service 

THE REPRESENTATION OF THE RATING OF A TOURIST COMPANY  

IN ONLINE BOOKING SYSTEMS BY INFOGRAPHICS 

Infographic model has been developed for presenting information about the rating of a tourist 

company, which will help to optimize the time spent by user to familiarize himself with the main 

characteristics of the company, during using electronic booking systems for the number of rooms. 

Keywords: quality rating methods, booking systems, infographics, visualization, visualization mod-

el, quality rating system, online booking 

Участники современной индустрии гостеприимства с целью привлечения 

большего внимания и числа потребителей собственных услуг, полагаются на 

качественное обслуживание туристов. В гостиничном бизнесе компонентом об-

ратной связи для предприятий выступают отзывы гостей, главная масса кото-

рых сосредоточена во внешних источниках: информационные агрегаторы, си-

стемы бронирования. Отзывы потребителей услуг основываются на измерении 

степени удовлетворенности туристов услугами предприятия, соответствие 

ожиданиям о качестве потребленных услуг и состоят в двоичной системе ис-

числений: положительные и отрицательные отзывы. Отзывы обратно пропор-

циональны – положительные несут в себе знак, что услуга соответствует предъ-

являемым требованиям, по мнению потребителя, а также «мягкие» предложе-

ния по улучшению качества обслуживания. С другой стороны, отрицательные 
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отзывы содержащие в себе жалобы туристов, являются резким и шоковым ин-

струментом реструктуризации качества предоставляемых услуг. 

Современное состояние технических возможностей информационных си-

стем привело к тому, что информацию об объектах туристской индустрии по-

требитель может получать из множества специализированных информацион-

ных ресурсов: приложения для смартфонов, компьютеров, систем бронирова-

ния номерного фонда. 

Цель статьи – обоснование целесообразности использования инфографики 

как метода визуализации рейтинга гостиничного предприятия в электронных 

системах бронирования номерного фонда. 

Необходимо выполнить задачи: 

– исследовать электронные системы бронирования и их вклад в области 

предоставления информации о туристских объектах; 

– обосновать возможность применения электронных систем для представ-

ления рейтинга туристских предприятий конечному потребителю; 

– обосновать использование инфографики как метода представления ин-

формации о рейтинге туристского предприятия. 

Предметом исследования является инфографика как метод представления 

рейтинговой оценки предприятия туристской индустрии в электронных систе-

мах бронирования. 

В работе использованы методы моделирования, системного анализа, форма-

лизации. 

Существует большое число интернет-ресурсов, предоставляющих возмож-

ность пользователям обмениваться собственным мнением об удовлетворенности 

потребленными услугами, то лучшим источником для создания обратной связи 

между туристскими предприятиями и пользователями интернет-ресурса, явля-

ются исходные источники информации о туристских предприятиях. В список 

указанных исходных источников информации включены: системы электронного 

бронирования, сервисы-гиды, сайты, связанные с туристской деятельностью. 

Системы онлайн-бронирования предприятий коллективного размещения 

представляют собой комплекс интернет-ресурсов, содержащий в себе кластер 

потребителей услуг (гостей) и кластер исполнителей (КСР) [1]. Отличительной 

характеристикой любой системы бронирования является совмещение и гибри-

дизации на единой площадке гостей и предприятий. Поэтому их использование 

в качестве инструмента обмена информации для отображения рейтинга турист-

ского предприятия и распространения информации между участниками более 

чем необходимо. 

Схематически системы бронирования возможно рассматривать как хаб, ем-

кость, наделенная постоянной или временной информацией о характеристиках, 

услугах и рейтинге предприятия, в котором располагаются интересы физиче-

ских и юридических лиц. Главным процессом, происходящем на территории 
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систем бронирования – заключение и реализация договоров между участника-

ми туристского обслуживания. 

Системы бронирования позволяют обеспечить защиту прав и интересов 

разных сторон и участников бизнес-процесса, на основании заключенных со-

глашений и договоров. Целью участия в бизнес-процессе, с использованием си-

стем бронирования, для потребителей услуг является получение услуг с посто-

янным уровнем качества и соответствия требованиям, а со стороны предприя-

тий – снижение и частичное возмещение возможных убытков, а так же допол-

нительная регуляция взаимоотношений с гостями [2]. 

Регуляция отношений между участниками бизнес-процессов основывается 

на применении системами бронирования собственных расчетов рейтинга пред-

приятия и гостей. 

К примеру, онлайн-системы бронирования Booking.com и Travelline исполь-

зуют десяти бальную систему оценки предоставляемых услуг, а Expedia – пяти 

бальную. 

Рейтинг гостиницы в системах бронирования позволяет регулировать часто-

ту предложений услуг потенциальным потребителям и участвует в формирова-

нии мнения воспользовавшихся услугами туристов, при написании отзыва. 

Рейтинг систем онлайн-бронирования является не только стимулом для 

пользователей приобретать или не пользоваться услугами предприятия совсем, 

но и методом саморегулирования качества предоставляемых услуг. Любое гос-

тиничное предприятие стремится поддерживать собственную оценку предо-

ставляемых услуг на допустимом уровне и повышать ее соответственно. Полу-

чение негативных отзывов приводит к профилактике уровня качества обслужи-

вания и предотвращение схожих прецедентов. 

Так электронные системы содержат в себе большое количество участников 

туристской деятельности, как и другие онлайн-ресурсы, то применение инфо-

графики в сфере предоставления информации о рейтинге туристских предприя-

тий целесообразно и позволит оптимизировать потоки информации. 

Метод визуализации информации, известный как инфографика, представля-

ет объем информации, оформленный с помощью определенных графических 

способов и предлагающий конечному пользователю чистую фактическую ин-

формацию. Интерпретацией инфографики является графическая иллюстрация, 

способная передать цельное содержимое информации, с помощью каких-либо 

образов, обладающих единством изображения и текста, а также пригодная к 

восприятию аудиторией [3]. 

Инфографика как способ подачи информации имеет ряд отличительных ха-

рактеристик: 

1) представление потока, блока, части информации как образ, с использова-

нием графических объектов, так как потребители лучше воспринимают инфор-

мацию через иллюстрации; 
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2) инфографика приводит к жесткой структуризации и отсеиванию лишней 

информации, что позволяет предоставить достаточный объем данных конечно-

му пользователю, без лишнего информационного шума. 

Использование инфографических материалов в информационных потоках 

позволяет в привлекательной для пользователя форме предоставить достаточ-

ную информацию для восприятия и формирования понимания характеристик 

услуг предприятия [4]. 

Существует несколько ключевых методик создания инфографических мате-

риалов. Сервис с частично или полной интерактивностью – метод, основанный 

на гибридизации информации об услугах с функциональностью интернет-

ресурса, где располагается представляемая информация. Иллюстративный – 

метод инфографики, наиболее распространённый и состоит из совмещения кра-

сивого и привлекающего изображения и информации, адаптированной для по-

требления. В иллюстрациях главных упор делается на качество исполнения 

объекта [5]. Схематические изображения и чертежи в инфографике, как способ 

отображения информации предназначены для представления структуры и про-

цесса обслуживания потребителя, предоставления услуги. 

При создании проекта инфографики применяется два основных подхода к 

реализации инфографических материалов. В зависимости от преследуемой це-

ли инфографика может быть исследовательской и повествовательной. Ученый 

Эдвард Тафти [6] утверждает, что залог успеха в применении инфографики 

зиждется на точной передаче информации, при минималистичном дизайне. 

Подход может быть использован как инструмент эффективного донесения ин-

формации до целевой аудитории с последующим визуальным анализом. 

Если целью создаваемого инфографического материала – представить ин-

формацию аудитории так, чтобы она запомнилась, а иногда и послужила свое-

образным развлечением для пользователей, то применяется повествовательный 

подход. Суть подхода заключается в применении привлекательных для потре-

бителя дизайнерских решений, красочных иллюстраций. Принципиальным от-

личием двух подходов является то, что при использовании первого подхода 

пользователь самостоятельно извлекает необходимую информацию, в то время 

как повествовательный представляет потребителям подготовленную, конечную 

форму информации [7]. 

Задача инфографики заключается в создании центрального графического 

элемента, передающего основную тему и посыл, графических и текстовых эле-

ментов для создания единого информационного образа, предназначенного для 

полного усвоения предоставляемой информации в короткие сроки. 

На рисунке представлена модель использования инфографики для отобра-

жения оценки качества услуг туристского предприятия. 
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Рисунок. Модель использования инфографики для отображения качества услуг 

 

В результате исследования выявлено, что актуальность методов визуализа-

ции информации необходима для обеспечения оптимизации информационных 

потоков между туристской организацией и потенциальным потребителем услуг. 

В процессе исследования были выделены и обобщены возможности использо-

вания инфографики в электронных системах бронирования для представления 

отображения рейтинга гостиничного предприятия. Применение инфографики 

как инструмента визуализации инфографики, позволит оптимизировать время 

обработки информации пользователем и конкретизировать характеристики 

предлагаемых на рынке услуг. Инфографика может представить ключевую ин-

формацию о туристской компании и повысить шанс к приобретению именно 

представленных услуг. 
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Нивхи – малочисленный коренной народ Сахалина и Дальнего Востока. 

Они – единый народ, имеющий свою национальную культуру, которая пред-

ставляет большой исторический интерес. Изучение обрядов и быта нивхов бу-

дет способствовать созданию целостного представления об истории и культуре 

одного из аборигенных народов Амура и Сахалина. Всего насчитывается около 

4500 нивхов, а на севере острова Сахалин – около 800. 

Нивхи заселили Сахалин в период позднего плейстоцена, когда остров был 

соединен с Азиатским материком. Но во время ледникового периода океан 

поднялся, и нивхи оказались разделенными Татарским проливом на 2 группы. 

Так появляется Сахалинская группа нивхов, несколько отличная от амурских, 

но не потерявшая с последней своих родовых связей [1]. Полагают, что самое 

раннее упоминание о нивхах в истории – IX в., когда на племена Сахалина 

началось влияние государства Бохай. Письменные источники сообщают о том, 

что в IX в. на Нижнем Амуре проживали зависимые от бохайских королей пле-

мена кушу. В них входил отдельный род гилими (нивхи). Население этих окру-

гов осуществляло связи с Китаем, Кореей и Японией [2]. Контакты русских с 

нивхами начались в XVII в., когда здесь побывали казаки-землепроходцы. Пер-

вым русским, писавшим о нивхах в 1643 г., был Василий Поярков, который 

называл их – гиляки, и это название надолго закрепилось за нивхами. Об этом 

свидетельствуют сведения, которые, как вспоминали участники экспедиции, 
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рассказывали им об острове амурские нивхи: «есть де на усть Амуре реки в гу-

бе остров, а на том острову двадцать четыре улуса, а живут де гиляки ж, а в 

улусе де юрт есть по сту и по пятидесяти… А на острову ж рыбы много ж вся-

кой и соболя де на острову у гиляков много ж есть, а промышляют де они, ги-

ляки, ни с ем не торгуют». О нивхах также упомянуто в одном из документов 

1675–1678 г.: «Живут на том острове иноземцы многия – гилякми породою. 

Юрты у них деревянные рубленные, а носят летом платья из кож рыбьих, а зи-

мой носят шубы собачьи. А ездят зимой на собаках нартами, а летом – в лодках 

деревянных; держат в улусах своих собак по 300 и по 400, медведей, кормлен-

ных держат, а едят они рыбу и собак, и медведей, и всяких морских зверей». 

Упомянутые особенности жизни и быта этого народа говорят о древней культу-

ре, которую они сохраняли в течение многих тысячелетий [2]. 

Нивгун – исторически сложившееся самоназвание коренного народа земли 

Ыгмиф – острова Сахалин. По исследованиям В.М. Санги, первые русские зем-

лепроходцы ошибочно распространили на указанных сахалинских туземцев 

название родственного им нижнеамурского народа нивхгу, нивхи. Сахалинский 

народ с самоназванием нивгун отличает от амурского народа, с самоназванием 

нивхи – язык (отличается больше чем у славянских народов белорусский язык 

от русского), образ жизни (у народа нивгун ведущее место занимал морзве-

робойный промысел, а у амурских аборигенов – рыбный), духовность и культу-

ра (фольклорный жанр настур (длинные песни-поэмы, они повествуют о жизни 

и деяниях людей, воспевают древность и былое величие островных жителей 

Ыгмифа) бытует только у островного народа с самоназванием нивгун) [5]. Сами 

же сахалинские нивхи называли амурских – лампигу или лафинггу [3]. 

Рыболовством нивхи занимались круглый год. Добыча горбуши и кеты бы-

ла главным промыслом. Рыбу обрабатывали и заготавливали юколу – вяленую 

рыбу. Ловили острогами (чак), крючками разных размеров и форм, разнообраз-

ными удочками, многообразными видами сетей, неводов [3]. В хозяйственной 

деятельности нивгун существенное место занимал морзверобойный промысел, 

давший народу мясо и жир, что для них было крайне необходимо, ведь всю 

пищу обязательно заправляли нерпичьим жиром. Шкуры нерп и тюленей они 

использовали для изготовления одежды, обуви, подклейки лыж и выделки раз-

личных домашних предметов. Был развит и таежный охотничий промысел – 

охотники уходили в тайгу на всю неделю и добывали мелких зверей с помощью 

ловушек, петлей, самострелов, а на медведей и лосей ходили с копьем и луком. 

Женщины занимались собирательством и изготовлением съедобных лекар-

ственных растений, трав и ягод, а мужчины – изготавливали строительные ма-

териалы из различных корней, прутьев, которые шли на изготовление домаш-

ней утвари. У нивхов было развито собаководство. Собачье мясо шло в пищу, 

шкуры – для одежды, собак использовали как транспортное средство, для об-

мена, на охоте, приносили в жертву. Зимой нивхи передвигались на нартах, где 

в упряжке было до 10–12 собак [4]. 
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Постоянным жилищем являлась постройка в виде обычного дома, имеюще-

го столбовые каркасы, двускатную крышу, земляной пол. С наступлением теп-

лых дней каждая семья стремилась переехать в отдельное летнее жилище, ко-

торое было у каждого народа, разнообразное по форме и конструкции. Затем 

постепенно освоили технику русского срубного домостроения. Появились рус-

ские печи, устанавливались деревянные нары, впоследствии и кровати. 

Летом мужчины и женщины носили традиционный халат. Халат женщины 

был украшен определенным орнаментом, который был только у ее рода. В каж-

дом селении был свой род, который группировался по местам селения. Напри-

мер, у рода Саква, который находился в поселке Чайво в Ногликском районе, 

был свой уникальный орнамент, которого ни у кого больше не было. В нем 

можно заметить морду медведя, что говорит о том, что этот род держал медве-

дей. Зимой ходили в шубах из собачьих шкур и шкур из нерпы. Иногда во вре-

мя подледного лова, мужчины поверх шубы надевали юбку из шкуры нерпы. 

Обувь шили из сивучьих и нерпичьих шкур или рыбьей кожи. 

Средняя нивхская семья состояла из 6 человек, иногда встречались семьи по 

15–16 человек, так как порой женатые сыновья жили вместе с родителями. 

Мать обычно стремилась женить сына на дочери своего брата. Родители дого-

варивались о браке, когда их детям было по 3–4 года, затем дети воспитывались 

вместе в доме будущего мужа. И когда им было по 17 лет, брачная жизнь начи-

налась без каких-либо обрядов. Если же жених и невеста не являлись родствен-

никами, то нивгун соблюдали разработанный обряд (сватовство). 

Обычаи и обряды играют очень важную роль в культуре малочисленного 

народа. Например, смерть члена семьи, особенно ребенка, а также неудачную 

охоту связывали со злобой к ним хозяина земли – мифаза. В этом случае семья 

перебиралась на новое место, где пытались задобрить хозяина земли и прино-

сили в жертву собаку, а затем почти три месяца следили, как идут дела на но-

вом месте. Популярным обрядом у народа нивгун было «кормление дома» – уг-

ловые опорные столбы смазывали остатками пищи, чтобы дом их «принимал». 

У нивхов очень бережно хранится родовое огниво. Старшие члены рода пере-

давали его из поколения в поколение, тем самым, вручая силу огня. Когда род 

распадался, старейшина разламывал огниво и давал по кусочку родственникам. 

Кража у сородичей была позором – уличенный в краже должен был уйти в тай-

гу и убить себя [4]. 

Аборигены Сахалина обожествляли природу, например, Сахалин они счита-

ли огромной нерпой, а охотское море – огромным стойбищем, которым управ-

ляет «хозяин воды». Зимой, со становлением льда, устраивали моления «хозяи-

ну воды» и кидали в прорубь жертвоприношение – еду в ритуальной посуде. 

Главные хозяева – это «горный человек», хозяин тайги Полыз в виде огромного 

медведя и хозяин моря Толыз – морская касатка [3]. Абсолютно каждый мед-

ведь считался хозяином тайги, поэтому охота сопровождалась обрядами. Са-

мым торжественным праздником считался медвежий праздник: пойманного 
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медведя растили 3–4 года. К нему было запрещено подходить женщинам. Мед-

вежий праздник, куда собиралась вся родня, проводился зимой и длился до дух 

недель, сопровождаясь мифами, преданиями в исполнении сказителей. Непре-

менно устраивались собачьи гонки, нарядные женщина играли на «музыкаль-

ном бревне» и танцевали. Медведя водили по домам, угощали из специальной 

посуды для кормления медведя, играли с ним. В конце зверя убивали из лука на 

специальной площадке. У головы ставили кушанье, "«угощая его». Затем его 

свежевали, соблюдая большое количество правил, череп покрывали копотью и 

хранили в родовом амбаре. 

Немаловажный праздник – Курэй. свое название этот праздник получил от 

названия древнего обряда пересчета оленей у малочисленных народов севера. В 

начале осени оленей собирали в загоны – Кораль, а чтобы отвести от них злых 

духов и умилостивить добрых, оленеводы устраивали веселые пиршества. 

Праздник начинается с прохождения ритуала очищения участников. Сначала 

дымом от тлеющего можжевельника, который у коренных народов считается 

священным. Затем участники проходят через расщепленное дерево – Чипчип-

кан, после этого божество одарит их своей благодатью. 

Нивсхий язык является изолированным языком. По всему миру носителей 

нивхского языка осталось менее тысячи, в основном это очень пожилые люди. 

В 1979 г. с учётом имеющихся исследований по нивхскому языку и опыта со-

ставления букварей был уточнён современный нивхский алфавит для восточно-

сахалинского диалекта, созданный В. М. Санги. 

Художественная литература на нивхском языке представлена книгами для 

чтения, переводами двух сказок А.С. Пушкина и несколькими произведениями 

В.М. Санги. 

В течение ХХ в. число носителей нивхского языка снижалось. Этому спо-

собствовало «просвещение» аборигенного народа со стороны советской власти, 

переселение в города, борьба с шаманизмом и традиционной культурой. По 

данным 2002 г. лишь 23 % нивхов в той или иной степени владеют родным 

языком, все они при этом знают русский язык [1]. Число активных носителей – 

меньше сотни пожилых людей. Для сохранения уникального языка властями 

Сахалинской области предпринимаются определённые меры – он преподаётся в 

младших классах школ, издаются книги, учебные пособия. С 1990-х гг. нивх-

ский язык стал преподаваться до третьего класса в школах посёлка Ноглики, 

Ногликского района, села Некрасовка Охинского района и в селе Чир-Унвд 

Тымовского района. 

Культура и образ жизни народа Нивгун является неотъемлемой частью 

нашего духовного наследия. Сохранение их самобытности, этнической иден-

тичности и поддержка традиционного образа жизни коренных народов – одна 

из основных задач нашего общества. Культура сплачивает народы, соединяет 

друг с другом нации, именно поэтому в статье было решено расширить пред-

ставления о культуре нивхов, как одного из народов севера Сахалина. Тем бо-
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лее что она может послужить хорошим поводом для создания и развития этни-

ческого, этнографического, ностальгического и культурного туризма. Туристы 

смогут поучаствовать в национальных обрядах, примерить национальную 

одежду, прокатиться на оленях в праздник Курэй, приобщиться к традицион-

ному занятию – ловле рыбы, а также посетить музей, послушать историю и ле-

генды людей Ых-мифа. Историю данного народа можно изучать очень долго и 

многое останется загадкой. Этот гордый и непокоренный народ хранит в своей 

памяти древнейшие пласты истории, и можно рассматривать историю края че-

рез тысячелетние судьбы нивхских родов. 

В.М. Санги говорил о своем народе: «Стоит внимательно присмотреться к 

окружающему миру, и ты сможешь разгадать, как жил мой народ в прошлом. Я 

знаю – наши люди были отважными воинами-защитниками своих родовых зе-

мель и великими путешественниками. В своем познании действительности они 

достигали почти невозможного: все было в их силе и воле». 
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Индустрия горнолыжного туризма показывает большой рост с каждым годом. Увеличи-

вается спрос на услуги горнолыжных комплексов. При этом большинство из них располага-

ются на значительном удалении от центральной части России. Развитие малых горнолыжных 

комплексов в черте города или ближайшем пригороде будет обеспечивать необходимыми 

услугами, на которые есть спрос у населения, а также увеличивать количество занимающих-

ся горными лыжами и сноубордом. Благодаря транспортной доступности, желающие смогут 

в течение всего зимнего периода проводить время на горнолыжных спусках, повышая свой 

профессионализм и уделяя больше времени физической культуре, спорту и туризму. 

Ключевые слова: туризм, горнолыжный туризм, проблемы и перспективы, туризм региона, 
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PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF SERVICES  

ON SKI RESORTS OF THE KHABAROVSK KRAI  

(ON THE EXAMPLE OF GK KHOLDOMI, KOMSOMOLSK-ON-AMUR) 

The ski tourism industry shows great growth every year. The demand for the services of ski re-

sorts is increasing. At the same time, most of them are located at a considerable distance from many 

cities in Russia. The development of small ski complexes in the city or the nearest suburb will pro-

vide the necessary services that are in demand among the population, as well as increase the number 

of people engaged in alpine skiing and snowboarding. Thanks to the transport accessibility, every-

one will be able to spend time on the ski slopes during the entire winter period, improving their pro-

fessionalism and spending more time on physical culture, sports and tourism. 

Keywords: tourism, ski tourism, problems and prospects, tourism of the region, problems. 

В России всё больше становиться популярным занятие сноубордом и гор-

ными лыжами. При этом Правительство России и его действия максимально 

поддерживают это развитие, помогая развиваться организациям и горнолыж-

ным комплексам. По статистике число увлекающихся горными лыжами и сно-

убордом стабильно растёт в среднем на 20 % ежегодно, что говорит о росте по-

требности горнолыжных услуг у населения. Массовость горнолыжного туризма 
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– это следствие популяризации здорового образа жизни в современном обще-

стве, где занятия спортом и активный отдых становятся приоритетными 

направлениями для поддержания высокого уровня жизни [2]. 

Горнолыжный туризм в России в настоящее время активно развивается. 

Строятся новые курорты, модернизируются трассы, совершенствуется инфра-

структура, появляются новые центры катания. Инвестиции в этом направлении 

измеряются многими миллиардами рублей [3]. 

На сегодняшний день в России, есть несколько крупных горнолыжных райо-

нов. Таких, как Шерегеш в Кемеровской области, Красная поляна в Краснодар-

ском крае, Домбай и так далее. Все они расположены в Западной части России [5]. 

Дальневосточный Федеральный округ имеет огромный природный потен-

циал для развития горнолыжных комплексов. К сожалению, уровень развития 

инфраструктуры и сервиса, удаленность от центральной части страны, соотно-

шение цены и качества и разнообразие предоставляемых услуг далеки от уров-

ня развития западных горнолыжных курортов. 

Безусловно, комплексы с большой и средней протяжённостью трасс более 

привлекательны для любителей сноубордом и горных лыж. Но на Дальнем Во-

стоке России всего несколько регионов обладающих необходимым рельефом, а 

также созданной на этом рельефе инфраструктурой, полноценных комплексов 

для приёма туристов. Наиболее яркие примеры развитых горнолыжных ком-

плексов: «Горный воздух», г. Южно-Сахалинск, «Холдоми», г. Комсомольск-

на-Амуре, «Морозная гора» г. Елизово, «Красная сопка», г. Петропавловск-

Камчатский. ГК Камчатского края и Сахалинской области располагаются на 

островной части России, добраться до этих курортов можно только на самолете 

или на пароме, преимущество ГК «Холдоми», состоит в том, что добраться до 

данного комплекса можно на любом виде транспорта. Стоит отметить, что это 

единственный горнолыжный курорт на Дальнем Востоке, который располагает 

собственной жилой инфраструктурой и может одновременно разместить около 

200 человек в комфортабельных коттеджах и гостинице [4]. 

ГК «Холдоми» располагается в 40 километрах от г. Комсомольска-на-

Амуре. На данном курорте отдыхают не только местные жители, но туристы со 

всех уголков мира. ГК «Холдоми» открылся в 2004 г. В 2006 и 2007 гг. ГК 

«Холдоми» признан «Лучшим горным курортом Дальнего Востока» на Мос-

ковских международных горнолыжных конгрессах. По данным AmurMedia в 

2016 г. ГК «Холдоми» вошел в Топ-10 новых быстроразвивающихся горно-

лыжных курортов России и ближнего зарубежья [6]. 

Горный курорт специализируется не только на оказании горнолыжных 

услуг, также на территории комплекса летом располагается детский лагерь, 

проводятся соревнования по джип-триалу и мотокроссу, в 2018 г. ГК «Холдо-

ми» стал площадкой для проведения молодежного форума «Амур»[6]. В февра-

ле 2021 г. состоялось открытие гондольной канатной дороги, которая стала вто-

рой на Дальнем Востоке и новых трасс (общая протяженность трасс увеличи-
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лась до 3,5 км), что, безусловно, увеличит количество гостей на горнолыжном 

комплексе. На рис. 1 представлено, количество гостей, посетивших ГК «Хол-

доми» на период с 2010–2020 г. 

 

 

Рис. 1. Количество гостей ГК «Холдоми», тыс. чел. [6] 

 

Таким образом, согласно рис. 1 количество гостей, начиная с 2010 г. еже-

годно увеличивалось, что связано с пропагандой здорового образа жизни и 

увлечением людей горнолыжным спортом. Резкое увеличение произошло в 

2014–2016 гг., это связано с экономико-политической обстановкой в стране, 

увеличением курса доллара, реальным сокращением доходов населения страны, 

многие граждане были вынуждены отказаться от отдыха на зарубежных горно-

лыжных курортах. В 2017 г., впервые с 2010 г. данная тенденция нарушилась, 

из-за малоснежной и холодной зимы, на тот момент искусственное оснежение 

отсутствовало. Максимальное количество гостей (около 170 тыс. чел.) отдохну-

ло на горнолыжном комплексе в 2019, небольшой спад был отмечен в 2020 г., 

ввиду позднего открытия и раннего закрытия сезона, в связи с распространени-

ем короновирусной инфекции (COVID-19) и введением режима самоизоляции. 

Для углубления анализа проблем развития 

горнолыжного туризма и развития услуг на 

горнолыжных курортах Дальнего Востока бы-

ло проведено анкетирование. В исследовании 

участвовали 50 респондентов – гости ГК 

«Холдоми». В ходе анкетирования выявлены 

наиболее часто встречающиеся факторы, ко-

торые важны для гостей комплексов. Проана-

лизировав полученные данные, можно сделать 

следующие выводы. 

Согласно, полученным данным (рис. 2), сре-

ди гостей ГК «Холдоми» преобладают местные 

жители (70 %), 25 % – приезжие с других реги-

онов страны, 5 % – иностранные граждане. 
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Рис. 2. Гости ГК «Холдоми», %:  

1 – местные жители (70 %); 2 – 

приезжие с других регионов РФ 

(25 %); 3 – приезжие с другой 

страны, иностранные граждане (5 %) 
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Согласно данным рис. 3, 43 % респондентов отдают предпочтение качеству 

оказываемых услуг и безопасности на горнолыжном комплексе. Потребители 

готовы заплатить любые деньги за то, чтобы получить качественный сервис и 

безопасный отдых на горнолыжном комплексе. Многие гости отметили, что на 

трассах присутствуют камни, в связи, с этим увеличивается вероятность полу-

чения травмы и порчи спортивного оборудования. Также респонденты отмети-

ли, что на трассах отсутствуют защитные горнолыжные сетки, из-за чего мно-

гие горнолыжники на высокой скорости сходят с трассы и получают различные 

виды травм. Для 38 % важна доступная цена, 9 % – важен трансфер до горно-

лыжного комплекса и обратно, 7 % важно разнообразие дополнительных услуг 

и 3 % – наличие предприятий питания. 

В качестве выводов можно предложить 

пути решения проблем для обеспечения раз-

вития услуг на горнолыжном курорте «Хол-

доми»: 

– создание условий для полноценного удо-

влетворения потребности людей в отдыхе; 

– закупка дополнительных снежных пу-

шек, которые позволят повысить качество 

снежного покрытия, обеспечить безопас-

ность на горнолыжных трассах от камней, 

также продлить горнолыжный сезон; 

-закупка и установка защитных сетей и 

ограждений, для уменьшения риска травмо-

опасности на горнолыжном склоне; 

-необходимость реконструкции и пере-

оборудования большинства средств разме-

щения; 

– проведение активной маркетинговой политики по продвижению турпро-

дукта на российский и международный туристские рынки; 

– повышение квалификации персонала сферы туризма и сервиса, активное 

развитие сферы дополнительных услуг на горнолыжных курортах. 

Таким образом, подводя итоги проведённого исследования, можно сказать, 

что направление строительства горнолыжных комплексов развивается на Даль-

нем Востоке, в том числе и в Хабаровском крае. Рост любителей горных лыж и 

сноуборда способствует росту спроса на подобные услуги. Исследование пока-

зало, что у горнолыжных комплексов Хабаровского края есть огромный при-

родный потенциал для развития горнолыжного туризма, но, несмотря на его 

обилие, позволяющего совершенствовать горнолыжные комплексы, есть и про-

блемы, которые необходимо решать. Несмотря на то, что горнолыжный туризм 

на Дальнем Востоке динамично развивается, большинство отдыхающих отдают 

предпочтение западным горнолыжным курортам, которые представляют более 

 

Рис. 3. Гости ГК «Холдоми» о пред-

почтении услуг на горнолыжных ку-

рортах, %: 1 – качество оказания 

услуг и безопасность; 2 – цена; 3 – 

услуги трансфера до ГК; 4 – наличие 

предприятий питания; 5 – разнообра-

зие дополнительных услуг 
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высокий уровень сервиса, а также обеспечивают безопасный отдых и комфорт-

ное обслуживание. Следовательно, перед всеми организациями, специализиру-

ющимися на горнолыжном туризме, встает проблема поиска эффективных ме-

тодов дальнейшего развития горнолыжного туризма и его продвижения на ту-

ристских рынках. 
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вовому аспекту реализации аудиомаркетинга на предприятии общественного питания. Про-

ведено исследованию по оценке влияния фоновой музыки на посетителей ресторана. В ре-

зультате подтверждена важность работы по формированию плейлиста фоновой музыки на 

предприятиях общественного питания. Также поставлены новые задачи для проведения 

дальнейших исследований. 
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BACKGROUND MUSIC AS A TOOL  

FOR INFLUENCING THE RESTAURANT GUESTS 

The article is devoted to the actual trend of modern marketing – audio marketing. Basic com-

ponents of audio marketing are considered. Particular attention is paid to the legal aspect of the im-

plementation of audio marketing at a public catering enterprise. A study to assess the effect of 

background music on restaurant visitors was carried out. As a result, the importance of work on the 

formation of a background music playlist at restaurants was confirmed. Also new tasks for further 

research have been set. 
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На сегодняшний день сложно встретить предприятия общепита, в которых 

бы не играла музыка. Одним из главных компонентов создания правильной ат-

мосферы ресторана, призывающей посетителей задержаться в заведении и по-

тратить больше денег, является музыка. Музыка – это сильное средство воздей-

ствия на человеческие эмоции и чувства. По оценке специалистов, до 40 % 

среднего чека в ресторанах дает именно музыка [4]. Звуковой контент, является 

частью концепции, формирует стиль заведения, задает атмосферу, а также по-

могает маскировать технические шумы. 

Инструмент работы с потребителями, основанный на передовых достиже-

ниях нейрофизиологии и психологии, называется аудиомаркетинг [5]. 
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Данная концепция возникла в Америке в конце прошлого века. Именно там 

заметили и начали изучать влияние фоновой музыки на потребителя и на его 

настроение. Правильно заданная атмосфера и настрой потребителя влияет на 

выручку предприятия, соответственно. Фоновая музыка выступает как инстру-

мент воздействия. При грамотном и правильном использовании музыкальный 

контент помогает заведению зарабатывать, при неправильном – мешает выпол-

нять главную задачу коммерческого предприятия. Кроме того, аудиомаркетинг 

позволяет повышать лояльность клиентов и улучшать производительность тру-

да в коллективе [6]. 

Существует ряд правил, на которых базируется аудиомаркетинг: 

1. Громкость. Нужно выбрать золотую середину, подходящую под тип заве-

дения, время суток и даже день недели. Очевидно одно: слишком громкая му-

зыка, высокие регистры раздражают, мешают общению, провоцируют мигрень 

у посетителей [2]. 

2. Ритм. Есть данные научных исследований, которые доказывают, что рит-

мичная музыка увеличивает проходимость заведения – оборот его клиентов. А 

спокойная, фоновая мелодия сильна индивидуальным подходом, задерживает 

гостя, не торопит его, обволакивает комфортом, провоцирует посидеть еще, 

выпить чашечку кофе, заказать к ней десерт [2]. 

3. Качество. Экономия в вопросе выбора аудиосистемы – начало конца. Ка-

чество звука, колонок, силу громкости посетители заведения способны оценить. 

У них достаточно для этого времени, если, конечно, они не сбегут от громких, 

хрипящих или пищащих динамиков, не успев сделать заказ [2]. 

Кроме того, владельцам ресторанов необходимо учитывать и правовой ас-

пект. Далеко не все предприниматели задумываются о соблюдении авторских 

прав произведений, которые звучат в их заведениях [3]. Авторское право явля-

ется институтом гражданского права, который регулирует правоотношения, 

связанные с использованием произведений творческой или интеллектуальной 

деятельности. Защита авторских прав регулируется статьями 1252 и 1301 ГК 

РФ [6]. В ст. 1255 ГК РФ говорится о том, какие права принадлежат автору [1]. 

При вступлении в ВТО Россия приняла нормы международного регулиро-

вания в области авторского права. Широко употребляемое понятие «авторские 

права» включает в себя такие термины, как авторские права и смежные с ними 

права. Авторские права – права композиторов, авторов текстов, смежные – пра-

ва исполнителей и производителей фонограмм [6]. Законное использование му-

зыки в любом заведении влияет на ценообразование его товаров или услуг. 

Есть произведение и автор, который его написал, есть исполнитель, кото-

рый его исполнил, есть звукозаписывающая компания, чьим иждивением была 

создана фонограмма. Как правило, это разные лица. Таким образом, появляется 

несколько авторских долей. 

Публичное исполнение произведений и фонограмм в ресторане всех когда-

либо опубликованных композиций становятся предметом для выплаты возна-
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граждения соответствующему уполномоченному обществу по коллективному 

управлению авторскими и смежными правами. В России их два – РАО (Россий-

ское Авторское Общество) – туда идут отчисления за авторские права – и ВО-

ИС (Всероссийская Организация Интеллектуальной Собственности) – туда по-

ступают отчисления за смежные права. На Интернет-сайтах РАО и ВОИС есть 

все ставки для расчета отчислений. 

Даже если автор не нуждается в вознаграждении, авторское общество уве-

домит его о том, что произведение было использовано, и некая сумма поступи-

ла на его «счет». Если он не заберет ее в течение трех лет, то сумма перейдет в 

распоряжение авторского общества. То есть у автора есть выбор: получить 

сумму самому или отдать ее авторскому обществу. 

Вернемся к применению музыки в контексте маркетинга. Фоновая музыка в 

ресторане как один из элементов сенсорного маркетинга на сегодняшний день 

определяется стандартными методами, такими как регистрация количества 

продаж и опрос/оценка потребителя [3]. 

Однако эти показатели не дают возможности оценить влияние скрытых 

факторов, таких как время совершения покупки, настроение потенциального 

покупателя, ожидания покупателя. Это предполагает разработку методики 

оценки эффективности методов сенсорного маркетинга для отдельного пред-

приятия. 

С целью оценки влияния фоновой музыки на посетителей ресторана мы вы-

брали кафе-бар «МукА», расположенный в центре города Хабаровска. Кафе-бар 

«МукА» предлагает своим посетителям насладиться блюдами европейской 

кухни с акцентом на блюда ручной лепки: вареники, пельмени, цзяодзы, равио-

ли, а также домашнюю выпечку. Посетителями кафе-бара являются не только 

жители города, а также гости отеля VERBA, в здании которого на первом этаже 

и находится кафе. 

Кафе открылось в конце 2016 г. и за 4 года работы плейлист менялся один 

раз, летом 2019 г. Действующий плейлист состоит из 3 блоков, каждый из ко-

торых включают в определенное время: 1 блок – 07:00 – 12:00, 2 блок – 12:00 – 

17:00, 3 блок – 17:00 – 01:00. Российские исполнители в плейлисте отсутству-

ют, играет американская поп-музыка, а также несколько треков корейских ис-

полнителей. 

Устаревший плейлист отмечают не только персонал гостиничного комплек-

са, а также постояльцы кафе и отеля. Стоит отметить, что музыка оказывает 

влияние не только на потребителя. Фоновая музыка влияет на эмоциональное 

состояние персонала и его производительность. Было проведено анкетирование 

персонала кафе и администраторов стойки ресепшн. 

Из 9 сотрудников кафе-бара только 4 человека оценили плейлист как неакту-

альный и устаревший для данного заведения. Такое небольшое количество отве-

тивших объясняется тем, что в кафе наблюдается текучесть кадров. Соответствен-

но, для новых сотрудников фоновая музыка не «давит» на слух. Из 
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14 опрошенных администраторов стойки ресепшн и сотрудников других подраз-

делений только 2 человека ответили, что на них никак не влияет музыка в кафе. 

Администраторы стойки ресепшн по выезде гостей постоянно интересуются 

все ли было хорошо во время проживания в отеле. Гости, которые приезжают 

не первый раз также отмечают необходимость поменять плейлист в кафе. 

16 постояльцев отеля согласились пройти анкетирование. Из всех опрошенных 

12 гостей ответили, что фоновую музыку пора поменять. Одна семейная пара 

отметила, что «Мы приезжаем в Хабаровск отдыхать и получать новые эмоции, 

всегда выбираем ваш отель. Постоянство, конечно, хорошо, но иногда оно 

надоедает». 

Стоит отметить, что фоновая музыка проигрывается законно. Каждый месяц 

на счет РАО поступает 8000 руб. Также персонал старается соблюдать гром-

кость музыки со временем суток. Но как оказалось, этого недостаточно для со-

здания комфортной атмосферы посетителей. 

По результатам исследования нами планируется сформировать новый плей-

лист для кафе-бара «МукА», соответствующий концепции заведения, исследо-

вать вопрос и составить таблицу, по которой в зависимости от дня недели и 

времени суток персонал кафе будет определять, какой блок плейлиста и на ка-

кую громкость включать треки. Для оценки проведенной работы и выявления 

практической значимости в дальнейшем планируется разработать методику 

оценки эффективности аудиомаркетинга. 

Таким образом, и потребители, и персонал подчеркивают необходимость 

обновления плейлиста в заведении, так как фоновая музыка является мощным 

инструментом воздействия. Стоит отметить, что при изучении и планировании 

музыкального контента выручка ресторана вырастает в разы, формируется 

имидж заведения, лояльность посетителей и повышается работоспособность 

персонала. Таков потенциал воздействия фоновой музыки, значение который в 

России на данный момент недооценивают. 
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ственного питания за рубежом и в России, в том числе в г. Владивостоке. Делается акцент на 

необходимость разработки вегетарианского меню в предприятиях г. Владивостока. В рамках 

исследования проведено анкетирование потребителей с целью заинтересованности в вегета-

рианской кухне. Выявлены перспективы совершенствования услуг вегетарианской специали-
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VEGETARIAN FOOD TRENDS ON THE TOURIST MARKET 

OF THE CITY OF VLADIVOSTOK 

The article analyzes the development of vegetarian cuisine services at public catering estab-

lishments abroad and in Russia, including in the city of Vladivostok. Emphasis is placed on the 

need to develop a vegetarian menu in enterprises in Vladivostok. As part of the study, a survey of 

consumers was conducted with the aim of being interested in vegetarian cuisine. The prospects for 

improving the services of vegetarian specialization in the capital of the Far East are identified. 

Keywords: catering establishments, vegetarian menu, vegetarianism, restaurant, Vladivostok. 

Организация питания – принципиальный элемент туристской инфраструк-

туры. Вегетарианство – разновидность питания, исключающее из употребле-

ния мясо и рыбу из этических, религиозных, моральных, медико-гигиенических 

убеждений. Веганство, в свою очередь, более строгая форма, исключающая из 

питания любые продукты животного происхождения [1]. Из-за высокой цено-

вой политики на ассортимент блюд в предприятиях питания и сложностью об-

служивания, вытекает проблема развития услуг предприятий питания вегетари-

анской специализации на туристском рынке г. Владивостока. 

При этом во многих ресторанах по сей день нелегко отыскать вегетариан-

ское меню. Одной из основных причин этого является общее восприятие веге-

тарианской пищи как трудоемкой, скучной и не вдохновляющей. Немаловаж-
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ным фактором является то, что многие приверженцы вегетарианства часто обе-

дают в невегетарианских ресторанах [2]. Во-первых, возникает трудность найти 

строго вегетарианское место в интересующем районах. Во-вторых, это также 

связано с тем, что их сопровождают отчасти мясоеды. 

Концепции здоровой вегетарианской пищи придерживается ученый, автор 

множества книг, научно-популярных статей Николай Дроздов [4]. Ученый 

утверждает, что здоровье – это главное, а вегетарианство – это жизненное кре-

до, исходящее из философии йогов. Дроздов считает, что путь к вегетарианству 

очень правилен для человека, что наша пищеварительная система хорошо при-

способлена к переработке растительной пище, а вот на переваривание живот-

ной необходимы значительные энергозатраты. 

Крупнейший знаток русской кулинарии В.В. Похлебкин считает, что чере-

дование вегетарианского и обычного стола позволит сохранить «разумный фи-

зиологический баланс, обеспечивающий работоспособность» [3]. 

Научными исследователями было выявлено, что идея вегетарианства имеет 

свои положительные и отрицательные стороны. Подробно преимущества и не-

достатки рассматриваются в табл. 1. 
 

Таблица 1. Преимущества и недостатки вегетарианской практики 

Преимущества Недостатки 

Большое количество растительных волокон, 

которые способствуют выведению из кишеч-

ного тракта токсинов, дают своевременное 

чувство насыщенности 

Недостаточная обеспеченность организма 

полноценными белками 

Обеспеченность организма витаминами, со-

держащимися в большом количестве в ово-

щах и фруктах 

Недостаточная обеспеченность минераль-

ными элементами (кальцием, цинком, желе-

зом, йодом, селеном), витаминами В12, А, D 

Отсутствие риска набора лишнего веса Риск развития железодефицитной анемии 

Снижение уровня холестерин, и как след-

ствие уменьшение риска развития сердечно-

сосудистых заболеваний 

Нарушения работы кишечника, опорно-

двигательного аппарата, прочности костей 

Снижение риска развития раковых заболеваний 
Сложность приобретения некоторых про-

дуктов, которые к тому же стоят дорого 

Защита от болезней, вызванной животной 

пищей (бычий цепень, птичий грипп) 

Рацион неразнообразен, небольшое коли-

чество узкоспециализированных кафе 

Источник: исследование автора по [2, 3]. 

 

Исходя из приведенной табл. 1 следует отметить, что несмотря на весомый 

список преимуществ вегетарианства, у отказа от мяса есть и многочисленные 

минусы. Они ещё раз доказывают, что во всём нужен баланс и осознанный под-

ход [2]. 

На сегодняшний день во всем мире насчитывается более 1 миллиарда веге-

тарианцев (рисунок). 
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Рисунок. Доля вегетарианцев в разных странах, 2019 г., % (составлено авторами [1, 2]) 

 

Из европейских стран существенный интерес представляет Германия, до-

бившаяся в последние годы безумных успехов в форсирование вегетарианства 

и предлагающая вегетарианцам раздор вариантов для поддержания здорового 

образа жизни. В Индии, на родине вегетарианства по оценкам исследователей, 

вегетарианцами являются от 20 до 45 % населения страны. В России же вегета-

рианцы составляют 2 % населения [5]. 

Следовательно, можно сделать вывод, что прогрессивно увеличивается и 

спрос на развитие и разработку тенденции вегетарианского питания на пред-

приятиях питаниях в этих странах (табл. 2). 

 
Таблица 2. Международный опыт ассортимента вегетарианской кухни в предприятиях 

питания 

Средний чек  

на вегетарианские блюда 

Название  

предприятия 
Вегетарианское меню 

Канада 

50–60 $ (кейтеринг 

на 6–8 чел.) (4460 руб.) 
Boon Burger 

Салат-смесь мескулина, коричневый рис, 

свекла, морковь, тофу BBQ, горох, авока-

до, кунжутно-имбирная заправка 

Индия 

200–400 рупий 

(~ 416 руб.) 
Big boss 

Чечевичный хлебец с масалой, суп с ово-

щами, овсяная каша с бананом 

Нигерия 

7000 найра 

(~1400 руб.) 
Cactus 

Кале клубничный салат, питательные ли-

стья капусты, киноа, клубника, сыр фета, 

украшенные сушеной клюквой 
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Окончание таблицы 

Средний чек  

на вегетарианские блюда 

Название  

предприятия 
Вегетарианское меню 

Германия 

Бизнес-ланч – 13 евро, 

закуски – 7–8 евро, 

10–11 евро – основные 

блюда (~ 1100 руб.) 

Frea – первый 

веганский безот-

ходный ресторан 

Берлина 

Рагу из чечевицы с обжаренными овощами 

и травяным соусом. Тако с зеленой спар-

жей, жареными 

Австрия 

7,9–9,4 евро 

(~900 руб.) 

Бургерные 

Swing Kitchen 

Котлеты из соевого мяса, веганские шни-

цели / вручную замаринованные расти-

тельные отбивные 

Турция 

40 лир (~400 руб.) Mahatma Café 
Чечевичный суп-пюре с овощами, «турец-

кое ассорти», борек с грибами и чечевицей 

70–90 лир ( ~900 руб.) 
Community 

Kitchen 

Веганский искандер кебаб (соевое мясо в 

томатном соусе, подается с рисовым йо-

гуртом), турецкая пицца лахмаджун 

60 лир (~560 руб.) EcoIstHan 
Фалафель – кабачок, грибы, баклажан, 

острый томатный соус (на выбор) 

Тайланд 

350–500 бат (~1200 руб.) Santosa Restaurant 
Тыквенный суп Zen, Пад-Тай (рисовая 

лапша), манго-торт Temptation 

Источник: исследование автора [2, 4]. 

 

В результате проведенного анализа выявлено, что средняя цена на вегетари-

анские блюда варьируется от 500 до 1200 руб., кухня представлена широким 

ассортиментом бобовых, овощей, фруктов и предлагает потребителю широкое 

поле для выбора заведения по цвету и вкусу. 

В России культура вегетарианства не развита. У нас нет агропромышленной 

индустрии, которая обеспечивала бы вегетарианцев полноценным рационом, 

как в других странах. Из-за этого могут возникать дефициты витаминов живот-

ного происхождения и микроэлементов. Исследователями было выявлено, что 

всего 2 % населения нашей страны относят себя к вегетарианцам. При этом по-

четное место среди всех городов России занимает Санкт – Петербург. В куль-

турном центре России закрепилась целая сеть вегетарианских кафе «Троицкий 

мост», предлагающая гостям и жителям города несложные блюда китайской, 

тайской индийской, итальянской, французской и, конечно, славянской кухонь. 

На сегодняшний день в Санкт-Петербурге работают 5 кафе и одно «Гранд-

кафе» – фактически ресторан. 

Структура предприятий питания города Владивостока по типам заведений 

представлена следующим образом (на начало 2020 г. насчитывалось 681 заве-

дение, осуществляющее деятельность по подаче продуктов питания и напитков, 

т.е. ресторанов, кафе и баров) [5]: кафе, бары – 47 %; рестораны – 20 %; улич-
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ная еда, пит-стопы – 13 %; кофейни, кондитерские – 7 %; закусочные столо-

вые – 7 %; доставка еды – 5 %, сетевые предприятия быстрого питания – 1 % [6]. 

Исходя из статистических данных, можем систематизировать данные заве-

дения по тематической направленности и кухне: 

– европейская и традиционная русская кухня – 42 %, 

– азиатская (китайская, корейская, вьетнамская, японская, лаосская) кухня – 

35 %, 

– паназиатская, средиземноморская, авторская кухня – 10 %, 

– восточная (армянская, грузинская, узбекская) – 9 %; 

– пивные, рыбные, мясные рестораны – 5 %. 

Исходя из проведенного анализа предприятий общественного питания 

г. Владивостока по запросу vl.ru по фильтру «вегетарианство», мы определили 

только 6 заведений. Это достаточно разнородные предприятия с разным коли-

чеством мест (от 15 до 70), разными типами кухни, разной величиной среднего 

счета (от 250 руб. до 1000 руб.) (табл. 3). 

 
Таблица 3. Ассортимент предлагаемых вегетарианских блюд на туристском рынке 

г. Владивостока 

Позиции в меню Средний чек 

на вегетариан-

ское блюдо, 

руб. 

Вегетарианские блюда 
Всего 

Вегета-

рианские 

Процент  

от общего 

меню 

Ресторан «Del Mar» 

94 23 24 740 
Овощной салат, картофельные оладьи, 

баклажаны в соусе 

Сервис доставки здоровой еды «Eatclean» 

63 23 37 
800 (фиксиро-

ванная цена) 

Десерт с грушей и ванильным кремом; 

злаковая кокосовая каша с клубникой; 

яблочно-творожный крамбл; 

каша злаковая с сыром и семечками 

Вегетарианский ресторан «Ганга» 

50 50 100 450 Королевская кофта; плов; тали 

Кафе здорового питания «Steam & Dream» 

24 24 100 360 

Бургер со свекольной котлетой, пи-

кантным соусом, зеленью; тыквенный 

крем-суп с грецким орехом и сливками 

«Organiccafe» 

11 11 100 250 
Кокосовые сырники; салат-бургер (све-

кольные котлеты); скрэмбл из тофу 

«Венеция» 

130 54 12 440 
Крем-суп из шампиньонов; 

кутаб с сыром и зеленью 

Источник: исследование автора. 
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Так из табл. 3 следует, что средняя доля вегетарианских блюд в обозначен-

ных предприятиях составляет 62 %, а средняя стоимость блюда – 506 руб. 

Для определения границ потенциального спроса на услуги питания (в сег-

менте вегетарианских блюд), а также интереса к гастрономической составляю-

щей в целом, жителям и гостям города было предложено пройти анкетирова-

ние. Оно проводилось с февраля по март 2021 г. в популярных местах отдыха. 

Из общего числа опрошенных респондентов (120 человек) 45 % отметили, что 

их интересует концепция вегетарианской здоровой еды, 25 % ответили, что по-

пробовали бы вегетарианские блюда в рамках гастрономического фестиваля с 

привязкой к любимому предприятию, 16 % не интересует вегетарианская пища, 

4 % не определились с ответом, 10 % питаются в домашних условиях. 

В связи со сложившейся ситуацией в мире, в частности во Владивостоке, 

появилась потребность в создании своего гастрономического бренда здорового 

питания. Гастрономический бренд содействует увеличению конкурентоспособ-

ности предприятий и территории в целом. Сильным инструментом продвиже-

ния гастрономического бренда вегетарианского питания может стать разработ-

ка сетов вегетарианского типа питания на вынос. 

Таким образом, чтобы сохранить клиентов, предприятиям здорового пита-

ния, следует изменить состав рецептур блюд, чтобы сделать их более полезны-

ми, при этом сохранить вкус, осуществить диверсификацию ассортимента, со-

кратить количество животных жиров в рационе, увеличить общедоступность 

здоровых продуктов питания. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

РЕЧНОГО КРУИЗА НА РЕКЕ АМУР 

В работе приведены перспективы и состояние развития круизного туризма на реке Амур. 

Уникальные природные богатства водного бассейна реки Амур, его культурные и этногра-

фические достопримечательности могут способствовать росту туристической популярности. 

Круизный туризм на реке Амур поспособствует повышению занятости населения, реставра-

ции достопримечательностей и охране окружающей природы, поддержке самобытного 

народного творчества. 

Ключевые слова: круизный туризм, речной круиз, перспективы развития, река Амур. 

 

Korotkova E.A., Kurbanova L.M., Far Eastern State Transport University, 

Khabarovsk 

CURRENT STATE AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT  

OF THE RIVER CRUISE ON THE AMUR RIVER 

The paper presents the prospects and state of development of cruise tourism on the Amur River. 

The unique natural resources of the Amur River basin, its cultural and ethnographic attractions can con-

tribute to the growth of tourist popularity. Cruise tourism on the Amur River will contribute to increas-

ing employment, restoring attractions and protecting the environment, and supporting original folk art. 

Keywords: cruise tourism, river cruise, development prospects, Amur River. 

Река Амур – главная достопримечательность Хабаровского края, в долине 

которой сосредоточено наибольшее количество природных, культурно-истори-

ческих, туристских объектов. Круиз по Амуру – один из ярких и увлекательных 

маршрутов, знакомящих не только с природой, но историей, культурой и тра-

дициями малочисленных народов, населяющих берега Амура. 

Русское название реки пришло из языка солонов – монголоязычного племе-

ни, обитавшего в XVII веке в верховьях Амура. В Китае она называется Хэй-

лунцзян, что означает «река черного дракона». 

Бассейн Амура расположен на территории четырех стран: России, Китая, 

Монголии и Кореи. В нижнем течении Амур разбивается на множество рука-

вов, образующих исключительно сложную сеть водных потоков. Местами река 

собирается в одно русло, где ее ширина достигает 5 км. Глубина на плесах 
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обычно составляет 1,5–2,0 м, на перекатах – не более 3 м. Наибольшая глубина 

Амура установлена на участке приустьевого спада и равна 56 м. [1]. 

На берегах реки часто встречаются утесы – высокие скалистые уступы, кру-

то обрывающиеся к воде. Среди них – утесы Гася, Малмыжский, Больбинский, 

Аури, Тырский и др. Почти с каждым связаны легенды, предания, памятные 

события. На Тырском утесе в XV веке был построен буддийский храм, черепи-

цу с крыши которого часто можно найти на вершине утеса. Особый интерес у 

туристов имеют многочисленные археологические памятники: петроглифы Си-

качи-Аляна, урочище Май и камень с древними рисунками у села Калиновка. 

Во многих местах сохранились следы неолитических поселений, наиболее 

крупные из которых известны в районе сел Тахта, Вознесенское, на острове Су-

чу близ села Мариинское и других местах. Вблизи сел Казакевичево, Троицкое, 

Малмыж найдены городища чжурчжэней, живших на Амуре в ХII-XIII вв. Не-

далеко от протоки Сий (вблизи села Ачан) находится место зимовки Е. Хабаро-

ва, где произошла битва его отряда с маньчжурским войском, закончившаяся 

победой русских. Взаимное познание культур позволяет надеяться на устойчи-

вый характер положительной динамики трансграничных отношений [1]. Пер-

спективы развития международного туризма на Амуре определяют географиче-

ские, исторические, социальные, экономические и политические факторы. 

Чуть севернее, в Николаевском муниципальном районе, имеют потенциал 

для развития туризма ландшафты устья и лимана р. Амур, Сахалинского зали-

ва, памятники истории, в том числе «Чныррахская крепость», Комплекс форти-

фикационных сооружений укрепрайона № 103, Памятное место строительства 

подводного железнодорожного тоннеля на о. Сахалин. Всегда востребованы 

краеведческий музей им. В.Е. Розова, Центр культуры коренных малочислен-

ных народов Севера с интерактивным образовательно-экспозиционным ком-

плексом под открытым небом «Нивхская усадьба». Большими перспективами в 

экологическом туризме обладает национальный парк «Шантарские острова», 

филиал которого открыт в Николаевске-на-Амуре [5]. Интерес для развития эт-

нографического туризма в бассейне Амура представляют собой коренные наро-

ды, сохранившие свои культурные традиции. На этнографической карте Амур-

ского края Л. Шренка 1883 г. в пределах бассейна реки Амур, отмечено 16 ко-

ренных народов [3]. В перечне коренных малочисленных народов Российской 

Федерации в субъектах, находящихся в бассейне Амура, насчитывается 9 наро-

дов. Больше всего КМНС – 8, проживает в Хабаровском крае [2]. Традиционно 

все эти народы вели кочевой образ жизни, традиционно занимаясь охотой и 

рыболовством. Именно стойбище, а не «национальные села» были и иногда 

остаются традиционной формой их поселения. Они относятся к тунгусо-

маньчжурской группе алтайской языковой семьи иногда называемые «амурские 

народы». По данным, имеющихся в распоряжении автора, в бассейне реки 

Амур насчитывается более сорока этнических поселений, часть из которых ис-

пользуется или может быть использована как объект рекреационно-туристского 
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показа (рисунок). Одно из них Село Булава (Ульчский район) расположено в 

62 км от районного центра села Богородское. Данное село является этнографи-

ческим комплексом, в котором есть музей под открытым небом «Ульчская де-

ревня». Проходят выступления национальных ансамблей «Гива», «Диро», что 

ведет к знакомству с традициями и обрядами ульчского народа. В крае имеются 

и другие национальные села – центры этнографического туризма [2]. 
 

 

Рисунок. Этнические поселения в бассейне Амура [2]:  – этнические села 

 

Ресурсы этих мест огромны: во время путешествия по Амуру можно позна-

комиться не только с историей края и природой, но и с культурой коренных ма-

лочисленных народов, живущих на берегах Амура. 

Сегодня, очевидным для всех является тот факт, что Россия обладает 

огромным потенциалом для развития различных направлений в туризме, одни-

ми из которых являются круизные путешествия по внутренним речным артери-

ям, в частности круизы по реке Амур, которые могли бы стать популярными не 

только в нашей стране, но и получить массового туриста из зарубежья. Но 

вследствие отсталой развитости индустрии круизного туризма на Дальнем Во-

стоке спрос на них остается не большим, таким образом круизы на реке Амур 

являются неконкурентоспособными на рынке речных круизов. 
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Занимается вопросами развития туризма, затрагивающие развитие речных 

круизов на реке Амур, Министерство культуры Хабаровского края. При под-

держке государства была создана программа «Развитие внутреннего и въездно-

го туризма на территории Хабаровского края 2013–2020 гг.». В рамках этого 

проекта по продвижению туристической и инвестиционной привлекательности 

Хабаровского края были созданы ряд туристических программ, одно из кото-

рых касается непосредственно развития круизов на реке Амур – Круизный кла-

стер «Остров Большой Уссурийский – Шантары» [3]. 

Согласно этому направлению для развития индустрии круизного туризма на 

Амуре были включены следующие мероприятия: 

• проработка вопроса по строительству круизного теплохода; 

• благоустройство территории и развитие инфраструктуры в местах стоя-

нок круизного судна; 

• Благоустройство территории берегоукрепления «Крытый ледовый стади-

он для хоккея с мячом в г. Хабаровске»; 

• дноуглубительные работы в акватории причального комплекса круизных 

судов в г. Хабаровске; 

• берегоукрепительные работы, обустройство подъездных дорог и пеше-

ходных троп на территории памятника археологии «Петроглифы Сикачи-

Аляна»; 

• создание туристско-рекреационной зоны администрация городского 

округа «Сквер Трудовой Славы» в г. Комсомольске-на-Амуре Создание куль-

турно-туристского комплекса в с. Джуен Амурского муниципального района; 

• создание музейного комплекса «Крепость Николаевск-на-Амуре», Нико-

лаевского муниципального района; 

• организация пункта приема туристов на Шантарском архипелаге; 

• строительство туристического комплекса администрация Хабаровского 

«Воронеж» в Хабаровском муниципальном районе; 

• развитие инфраструктуры Туристического организации, осуществляющие 

комплекса «Заимка», Хабаровского муниципального района; 

• создание центра круизного и яхтенного туризма в г. Хабаровске; 

• создание межрегионального, международного туристско-рекреационного 

круизного комплекса на острове Большой Уссурийский. 

Также в федеральной целевой программе «Развитие внутреннего и въездно-

го туризма в Российской Федерации 2019–2025 гг.» были приведены предложе-

ния по опережающему развитию Дальнего Востока. В перечень перспективных 

туристских укрупненных инвестиционных проектов Дальнего Востока, которые 

обладают высокой туристской привлекательностью для граждан Российской 

Федерации и иностранных граждан, входят: 

• перспективный туристский укрупненный инвестиционный проект 

«Амур» (Хабаровский край, Амурская область, Еврейская автономная область) 

со специализацией по приоритетному виду туризма – круизный туризм; 
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• проект «Приморье» (Приморский край) со специализацией по приоритет-

ному виду туризма – круизный туризм; 

• перспективный туристский укрупненный инвестиционный проект «Кам-

чатка – Сахалин» (Камчатский край и Сахалинская область) со специализацией 

по приоритетному виду туризма – круизный туризм. 

Формирование современной индустрии туристско-рекреационных услуг и 

повышение её конкурентоспособности на международном рынке будет способ-

ствовать для Дальнего востока сбалансированному притоку инвестиций для 

осуществляемых проектов, формированию благоприятного инвестиционного 

климата, обеспечению поддержки традиционного образа жизни и устойчивого 

развития коренных малочисленных народов Дальнего Востока и Байкальского 

региона, обеспечению экологической безопасности и охраны окружающей сре-

ды, созданию равных с территориями европейской части Российской Федера-

ции возможностей для ведения бизнеса и жизни населения и обеспечению зна-

чительного роста объемов торгово-экономического оборота макрорегиона со 

странами Азиатско-Тихоокеанского региона [4]. 
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СОЦИАЛЬНЫЙ ТУРИЗМ В ХАБАРОВСКОМ КРАЕ: 

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

В статье исследована роль социального туризма в обществе. Приведена авторская трак-

товка понимания понятия «социальный туризм». Проведено пилотное исследование в форме 

анкетирования. Результат анкетирования позволяет заключить о необходимости проектиро-

вания туристских маршрутов для социально незащищенных категорий граждан. 

Ключевые слова: социальный туризм, категории социального туризма, субсидирование, про-

ектное решение. 

 

Krivenko A.S., Telicheva E.G., Pacific National University, Khabarovsk 

SOCIAL TOURISM IN THE KHABAROVSK TERRITORY: 

STATE AND PROSPECTS 

The article examines the role of social tourism in society. The author's interpretation of the 

concept of "social tourism" is given. A pilot study was conducted in the form of a questionnaire. 

The result of the survey allows us to conclude that it is necessary to design tourist routes for social 

categories of citizens. 

Keywords: social tourism, categories of social tourism, subsidies, project solution. 

Туризм в современном мире признан приоритетным видом деятельности в 

контексте социально-экономических, демографических, культурных и иных 

процессов, происходящих в обществе. Неоспоримо влияние туризма на форми-

рование уровня и качества жизни. Многообразие форм и видов туризма предпо-

лагает максимальный охват потребностей потенциальной целевой аудитории, 

заинтересованной в туризме. Приоритетными направлениями признаны внут-

ренний и въездной туризм. В рамках статьи акцент сделан на социальном туриз-

ме и целевой аудитории – пенсионеры. Необходимость проектирования турист-

ских маршрутов для социальных категорий граждан, это: лица с ограниченными 

возможностями, воспитанники школ интернатов, многодетные семьи, сироты, 

школьники, малоимущие граждане, пенсионеры, – имеет важное значение. 

В то же время существуют определения видов туризма и для отдельных ка-

тегорий «социальных» туристов, например, туризм для лиц с ограниченными 

возможностями в разных источниках именуется как: инвалидный, инватуризм, 

паратуризм, доступный, инклюзивный, туризм для всех, безбарьерный [9]. 
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В Хабаровском крае в период с 2012 по 2015 гг. действовала программа 

«Социальный туризм для граждан пожилого возраста и инвалидов», разрабо-

танная Хабаровским Комплексным центром социального обслуживания насе-

ления (Хабаровский КЦСОН). С 2013 г. в плане реализации программы предла-

гался «Музейный туризм» при содействии сотрудников Хабаровского краевого 

музея им. Н.И. Гродекова. Свою помощь так же предложили Хабаровская епар-

хия и Хабаровская краевая ассоциация экскурсоводов и гидов-переводчиков 

для помощи в организации и проведения экскурсий для пожилых людей и ин-

валидов [3]. В 2015 г. Хабаровским КЦСОНом в рамках данной программы бы-

ло организовано проведение ряда мероприятий в формате бесплатных экскур-

сий. Участниками выступили маломобильные граждане г. Хабаровска [2]. 

По словам организаторов. программа «Социальный туризм для граждан по-

жилого возраста и инвалидов полностью оправдала ожидания в том, что пожи-

лые люди и инвалиды, участвовавшие в данной программе, успешно адаптиру-

ются в обществе, расширяют круг своего общения и получают положительные 

эмоции [4]. Несмотря на это программа не была продлена, что на наш взгляд, 

является достаточно весомым барьером в развитии данного вида туризма. Ре-

шение проблемы видится через проектное решение в виде грантовой поддерж-

ки в создании новых туристских маршрутов для данной категории граждан. 

В Федеральном законе «Об основах туристской деятельности в Российской 

Федерации» социальный туризм трактуется как полностью или частично осу-

ществляемый за счёт бюджетных средств, средств государственных внебюд-

жетных фондов (в том числе средств, выделяемых в рамках государственной 

социальной помощи), а также средств работодателей. 

В научной литературе социальный туризм анализируется в контексте зна-

чимости и обоснования необходимости государственного регулирования через 

механизм социальной поддержки и защиты, формирования действенной соци-

альной политики на национальном уровне. 

Например, Наркулова Д.З. характеризует социальный туризм с точки зрения 

субъектов социального туризма и возможных источников финансирования про-

дуктов социального туризма [5]. 

Шешегова Е.В. рассматривает развитие социального туризма посредством 

реализации государственных задач в плане оздоровления и духовного развития 

незащищенных слоев населения, через механизм социального туризма [8]. 

Павленок П.Д. исследует социальный туризм с применением системного 

подхода, как совокупность методологических основ [6]. 

На наш взгляд, социальный туризм включает следующие составляющие: 

целевая аудитория; цель путешествия; источники финансирования; подвиды 

социального туризма. 

Безусловно, главную роль в развитии социального направления в туризме 

отводится государству посредством нормативно-правового регулирования и 

целевого бюджетирование социального туризма. 
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Для лиц пожилого возраста разработан стандарт ГОСТ Р 57286-2016 «Услуги 

социального туризма. Туристские услуги для людей пожилого возраста. Общие 

требования» [1]. Согласно положениям стандарта туристские услуги для пожилых 

людей могут предоставляться в следующих формах: туристские путешествия; 

экскурсии; туристские походы по разработанным и утвержденным маршрутам. 

В стандарте чётко определены ограничения на туристские услуги, предо-

ставляемые для пожилых граждан, с учётом повышенной физической нагрузки. 

А именно: 1) предусматривать для пожилых туристов условия для преодоления 

ограничений жизнедеятельности при совершении путешествий; 2) учитывать 

особенности физического и психологического состояний пожилых туристов; 

3) при планировании туристских маршрутов отдавать предпочтение районам с 

благоприятными климатическими и природными условиями; 4) создавать удоб-

ства для ориентирования во время туристских путешествий и на экскурсионных 

маршрутах; 5) обеспечивать транспортную доступность объектов туристской ин-

дустрии для пожилых туристов; 6) обеспечивать доступную среду и комфортность 

предоставления туристских услуг всех видов для людей пожилого возраста. 
В реализуемой «Стратегии развития туризма в РФ на период до 2035 г.» го-

ворится об усилении социальной роли туризма посредством обеспечения до-
ступности. И это неслучайно, поскольку низкий уровень благосостояния неза-
щищённых слоев населения не позволяет удовлетворять потребность в путеше-
ствии, оздоровлении. Следует отметить и дифференциацию благосостояния 
населения по регионам, помимо этого размер пенсионного обеспечения не поз-
воляет в ряде случаев приобретать с целью путешествия даже льготные билеты. 

В последние годы прослеживается увеличение численности пожилого насе-
ления страны, ситуация проецируется и на Хабаровский край [7]. 

На государственном уровне решается вопрос социальной поддержки пожилых 
людей. Например, субсидированные авиабилеты для дальневосточников, данная 
льгота распространяется на пенсионеров и лиц моложе 23 лет. В 2021 г. субсиди-
рованные билеты были раскуплены в марте текущего года, турфирмы отметили 
рост обращений пенсионеров по поводу приобретения турпакета в направлении 
внутреннего туризма. Положительное воздействие оказала и система «кэшбэк», 
позволяющая осуществить возврат денежных средств за путешествие. 

В рамках пилотного исследования было проведено анкетирование. Цель анке-
тирования – выявить отношение респондентов к пониманию сущности социаль-
ного туризма и его востребованности. Выборка случайная. После обработки анкет, 
установлено: из 50 респондентов – 32 респондента (64 %) женщины старше 55 лет 
и мужчины старше 60 лет (18 респондентов (36 %). 48 респондентов (98 %) рас-
сматривают социальный туризм как возможность реализации конституционного 
права граждан в путешествии и за счёт субсидирования оплаты. 

На вопрос анкеты: «Как часто вы выезжаете на отдых?» для 19 респонден-
тов (38 %) стал ответ «раз в год»; 15 респондентов (30 %) респондентов ответи-
ли, что выезжают на отдых реже одного раза в год, или то, что количество их 
выездов зависит от времени года. 
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На вопрос анкеты «Какие причины могут помешать вашему отдыху?» 
большинство респондентов выбрали вариант «нехватка денежных средств» 
(28 респондентов – 43 %), на отсутствие знаний о местах отдыха в крае заявили 
19 респондентов (29 %). Для 35 респондентов (70 %) интересен отдых в рамках 
социального туризма (за неполную стоимость) в пределах Хабаровского края. 

Вызвали интерес для посещения туристские объекты: озеро Амут, Холдоми, 
Шантарские острова, Сикачи-Алян, однако велика доля и тех, кто не называл 
какие-либо конкретные места, ограничившись ответом о том, что респонденту 
интересны для посещения какие-либо заповедники, природные места и т.д. или 
же просто не знал этих мест (20 респондентов – 40 %). 

Таким образом, роль социального туризма в рамках социальной политики лю-
бого государства очень весома. Социальный туризм позволяет пожилым гражда-
нам реализовать свое право на отдых и рекреацию и удовлетворить потребность в 
общении, которого им может не хватать в обычной жизни, также социальный ту-
ризм позволяет создать «доступную» среду для всех граждан, проживающих на 
территории нашего региона. Задача туроператоров состоит в формировании ту-
ристского предложения для социально незащищённых категорий граждан. 
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На данный момент имеется огромное разнообразие видов туризма, каждому из которых 

присущи специфические функции, задачи, особенности и целевая аудитория. Наша страна 

имеет ресурс для развития любого из них. Исключением не становится этнографический ту-

ризм. Как известно, культурное самовыражение народов всегда вызывало интерес у путеше-

ственников, ведь каждому из нас свойственна природная любознательность по отношению к 

окружающему миру, его территориям и народностям, их населяющим. В статье рассмотрены 

возможности использования этнокультурных фестивалей и праздников в качестве фактора 

привлечения туристов в Хабаровский край. 
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PROSPECTS FOR USING ETHNO-CULTURAL FESTIVALS  

AS A FACTOR IN ATTRACTING TOURISTS TO THE REGION 

At the moment, there is a huge variety of types of tourism, each of which has its own specific 

functions, tasks, features and target audience. Our country has a resource for the development of 

any of them. Ethnographic tourism is no exception. As well know, the cultural self-expression of 

peoples has always aroused the interest of travelers, because each of us has a natural curiosity about 

the surrounding world, its territories and the peoples inhabiting them. The article considers the pos-

sibilities of using ethno-cultural festivals and holidays as a factor in attracting tourists to the region. 

Keywords: tourism, ethnotourism, event tourism, festival, holiday, region, territory, ethnic group, 

event, identity. 

Культура – та область общественной жизни, которая способна объединить и 

гармонизировать людей, а также создавать условия для развития и укрепления 

туротрасли, максимизировать индивидуальность и самобытность той или иной 

территории. Туризм, в свою очередь, становится одним из способов познания 

других культур. 

Россия – страна с огромным историческим и культурным наследием, бога-

тым этнокультурным потенциалом. На территории нашей страны насчитывает-

ся около 180 народностей, обладающих своими культурно-языковыми и этно-
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конфессиональными особенностями, специфическими ремеслами, праздне-

ствами и традициями, что служит отличным базисом развития этнотуризма. 

Согласно определению В.И. Зорина и В.А. Квартального, этнографический 

туризм – вид познавательного туризма, ставящий основополагающей целью по-

сещение этнографического объекта в контексте знакомства с его культурой, ар-

хитектурой, бытовыми и традиционными особенностями народов, этносов, 

проживающих сейчас или когда-либо на данной территории [1]. 

Всё это говорит о большом разнообразии терминов, понятий и видов этно-

туризма, к которым можно отнести: 

 этнический, ностальгический (ностальжи), генеалогический, идентич-

ностный; 

 этнографический, этнокультурный, наследный; 

 межкультурный, коммуникативный, примиренческий; 

 аборигенный, туземный, джайлоо, жизнеознакомительный; 

 антропологический; 

 паломничество и некоторые виды религиозного туризма [9]. 

В последние годы наблюдается тенденция стремления людей к самопозна-

нию и поиску своих исторических корней. Помимо этого, все актуальнее стано-

вится проблема сохранения этнокультурного наследия и разнообразия много-

ликой палитры народностей, населяющих нашу страну. В связи с чем, по мне-

нию экспертов, поездки с этнокультурными целями в ближайшей перспективе 

способны стать одним из массовых и динамичных видов путешествий, ведь 

данное направление может способствовать развитию как международного ту-

ризма, так и внутреннего. 

Особенностью этнотуризма становится так же то, что данный вид путеше-

ствий интересен различным категориям туристов: 

 иностранные граждане; 

 граждане РФ; 

 молодое поколение, увлечённое историей, традициями и бытом предков; 

 старшая возрастная категория, имеющая различную мотивацию [3]. 

Хабаровский край представляет собой один из более многонациональных 

регионов России. Ведь его территорию, занимающую около 4,5 % от общей 

площади страны, исторически населяют восемь коренных малочисленных 

народов крайнего Севера – орочи, удэгейцы, ульчи, эвенки, эвены, нанайцы, не-

гидальцы, нивхи. Представители перечисленных этносов хранят традиционный 

уклад жизни своих праотцов, имеют исключительную и неповторимую культу-

ру [5, с. 15]. В Хабаровском крае развитию этнографического туризма уделя-

лось большое внимание в «Основных направлениях развития туризма в Хаба-

ровском крае на период 2003–2007 гг.» и в «Основных направлениях развития 

туризма в Хабаровском крае на период 2008–2011 гг.» [6]. Следует отметить, 

что и на федеральном уровне уделяется внимание этому направлению, так, в 
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2013 г. Правительством РФ было принято Постановление «О федеральной це-

левой программе «Укрепление единства российской нации и этнокультурное 

развитие народов России (2014–2020 гг.)» [4, с. 40]. 

Разнообразие этнографических маршрутов, в том числе, в составе экологи-

ческого, исторического, приключенческого и событийного видов туризма, при 

использовании максимума возможностей от каждого компонента досуга и ре-

креации могли бы разбудить интерес как у наших соотечественников, так и у 

иностранных туристов. 

Большинство сторон жизни этноса: обряды, традиции, ремесла, фольклор – 

проходят во время проведения национальных праздников, на которые, как пра-

вило, съезжаются представители разных народов Севера из различных террито-

рий. Подобные события происходят с завидным постоянством на регулярной 

основе. Для привлечения туристов на такие праздники необходимо работать в 

тесном контакте, как с местными администрациями, так и с заинтересованными 

ведомствами субъектов Федерации, осуществляющими их финансирование. 

Необходимо включение подобных праздников в календарь туристских событий 

[7]. Использование в рамках этнотуризма какого-либо события довольно про-

екционное направление, дающее возможность получить обширный спектр по-

зитивных впечатлений. Ведь выдающееся событие располагает к возвращению 

и повторению положительных эмоций от того или иного мероприятия, а такой 

формат позволяет не только с позиции наблюдателя ознакомиться с культурой, 

но и принять непосредственное участие в событии, стать его частью. 

Как отмечает J.L. Wilder, хороший фестиваль должен вдохновлять вас, быть 

наполнен побуждением к тому, чтобы заставить индивида испытывать различ-

ные эмоции, одновременно смеяться и плакать, образовывать – чтобы составить 

представление о себе и других, быть достаточно соблазнительным для повторе-

ния, наслаждения выступлениями, которые не так часто и не везде можно по-

смотреть [2]. 

В связи с этим, применение формата фестиваля (франц. festival, лат. festivus – 

праздничный) организует площадку для построения позитивного межкультурного 

диалога, где каждый этнос имеет возможность продемонстрировать свою само-

бытность во всех её проявлениях: творчество, кухня, искусство, ремесла и т.д. 

Фестивали подразделяются по следующим признакам: продолжительность 

по времени, уровень международного участия, локальность и направленность. 

Именно здесь формируется пространство для взаимодействия и коммуникации. 

Кроме того, представляя собой праздник, подобного рода мероприятие настра-

ивает всех его участников на дружественное и положительное восприятие друг 

друга, а знакомство с культурой и обычаями – обогащает внутренний мир чело-

века. Этнические фестивали и национальные праздники представляют собой 

путешествие, дающее возможность погрузиться в самобытный фольклор и уни-

кальное культурное наследия как отдельного региона, так и страны в целом, а 

также становятся фактором сохранения культур и национального единства. 
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Помимо развлекательной функции, которая без сомнения важна для эффек-

тивного восприятия информации и выстраивания коммуникации, народные фе-

стивали ставят своей целью также знакомство с историческими особенностями и 

их значением для той, «другой», культуры, понимание данных особенностей 

участниками мероприятия. Фестиваль способен удовлетворить потребности че-

ловека в смене обыденных видов деятельности, социальной оценке своей рабо-

ты, эстетическом творчестве, самореализации, приобщении к социально-значи-

мым целям, психофизиологической разрядке и торжественном обновлении. 

Тем не менее, существует ряд проблем, замедляющих процесс внедрения 

этнокультурных фестивалей в туристские процессы, среди которых можно вы-

делить следующие: 

 недостаточное изучение этносов; 

 недостаточное изучение роли территориальных особенностей в области 

организации и управления этнотуризмом; 

 незнание коренных жителей о возможностях организации этнокультур-

ных событий и этнотуризма в целом; 

 отсутствие коммуникации с коренными народами и первоносителями; 

 недостаточное финансирование местными органами власти данных 

направлений. 

Помимо этого, по заключению Ростуризма, событийному туризму препят-

ствуют такие факторы: 

– недостаточно развитая туристская инфраструктура в регионах России; 

– недостаточное осознание потенциала событийного туризма; 

– недостаточное внимание властей к событийному туризму; 

– низкая инвестиционная и деловая активность местного населения; 

– дефицит квалифицированных кадров в сфере туризма; 

– недостаток информации о проведении событийных мероприятий в регио-

нах России; 

– низкая эффективность выбранных форм и методов продвижения продукта 

событийного туризма на рынок [8]. 

Традиции, совместно с положительным восприятием представителей этно-

сов, их языковых, религиозных, бытовых и материально-духовных традиций, 

являются одним из ведущих стабилизаторов осознания принадлежности к ка-

кой-либо национальной общности. Ведь этнокультурные маршруты и меропри-

ятия помогают отследить переплетения культур, демонстрируя то, как компо-

ненты наследия коренных жителей региона находят своё отражение в различ-

ных областях общественной жизни. Фестивали и праздники, помимо просвети-

тельских функций, дают возможность отдохнуть, встретиться с необычными 

людьми, а также удовлетворить потребности человека в смене привычных ви-

дов активности, социальной оценки своей работы, творчестве и самореализа-

ции. Все эти факторы дают возможность утверждать, что при должном разви-
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тии и внимании к данному направлению туристской деятельности, в послед-

ствии могут привести к становлению и утверждению в регионе основы этно-

графического туризма. 
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УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫХ УСЛУГ  

НА ТУРИСТСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ  

КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

В статье рассмотрены черты качества услуг, характерные для предприятий туристского 

сервиса, и возможности совершенствования предоставления услуг потребителю, выявлена за-

кономерность необходимости изучения позиции клиента к предприятиям, оказывающим услу-

ги. Определены такие категории, как качество, клиентоориентированность, конкурентоспо-

собная сила, высокий уровень услуг как основное преимущество в представлении потребителя. 

Уделено внимание повышению уровня обслуживания, а также возможности вывода организа-

ции на вышестоящий уровень. Проанализирована взаимозависимость качества услуг и рента-

бельности предприятия. Выявлены принципы, влияющие на улучшение уровня предоставле-

ния услуг в зависимости от внутренней среды организации. Освещены условия выбора турист-

ского предприятия и причины последующего обращения в одну и ту же компанию. Авторами 

отстаивается точка зрения о том, что отношения, возникающие при обслуживании клиентов и 

оказании услуг, являются фундаментальным показателем качества. Показана важность разра-

ботки простого в применении стандарта обслуживания для туристских фирм. 

Ключевые слова: услуга, качество, персонал, эффективность, цели организации, обслужива-

ние, клиент, потребитель. 
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IMPROVING THE QUALITY OF PROVIDED SERVICES AT TOURIST 

ENTERPRISES AS A FACTOR OF INCREASING COMPETITIVENESS 

The article discusses the features of the quality of services that are characteristic of tourist service 

enterprises, and the possibilities of improving the provision of services to the consumer, identifies the 

pattern of the need to study the client's position towards enterprises providing services. Such categories 

as quality, customer focus, competitive strength, high level of services have been identified as the main 

advantage in the perception of the consumer. Attention is paid to increasing the level of service, as well 

as the possibility of raising the organization to a higher level. The interdependence of the quality of ser-

vices and the profitability of the enterprise has been analyzed. The principles that influence the im-

provement of the level of service provision depending on the internal environment of the organization 

are revealed. The conditions for choosing a tourist enterprise and the reasons for the subsequent appeal 

to the same company are highlighted. The authors defend the point of view that the relationship arising 

from customer service and the provision of services is a fundamental indicator of quality. The im-

portance of developing an easy-to-use service standard for travel agencies is shown. 

Keywords: service, quality, personnel, efficiency, organizational goals, service, customer, consumer. 
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Нынешний век благодаря интернету дал нам всеобщую интеграцию и, 

вследствие этого, обострённую конкуренцию, практически, во всех сферах дея-

тельности. Интернет-технологии сделали мир прозрачным. Ввиду ясности 

большинства коммерческих процессов намного сложнее стало удерживать под-

рядчиков, клиентов и даже работников своей организации. 

Выживать в сфере бизнеса стало сложнее, но ещё сложнее стало совершен-

ствоваться. Руководителям организаций необходимо постоянно находить спо-

собы опережения конкурентов, делать свою компанию более прибыльной. Сде-

лать это можно разного рода способами, например, вывести на рынок новые 

услуги, снизить издержки и ввести различные программы лояльности (скидки и 

бонусы). К сожалению, данные способы могут скопировать конкуренты и све-

сти к минимуму итоговый результат. Немногие ищут пути повышения конку-

рентоспособной силы там, где нужно искать в первую очередь – улучшении ка-

чества предоставляемых услуг. Качественная услуга – основное и самое значи-

мое конкурентное преимущество любого предприятия туристского сервиса, но, 

одновременно, и одна из самых сложных внутренних составляющих [6]. 

Фундаментальное определение, предложенное Георгом Гегелем в «Энцик-

лопедии философских наук», гласит: «Качество делает каждую вещь такой, 

какая она есть на самом деле, и после потери этого качества она уже не явля-

ется тем, что она есть на самом деле» [1, с. 317]. Другими словами, качество 

– это объективная сумма характеристик и особенностей услуги, которая опре-

деляет её в том виде, как она есть на самом деле, и отличает её от других услуг. 

Сфера туризма и гостиничного бизнеса – это развивающееся направление в 

российской экономической системе. В настоящее время всё чаще используются 

такие понятия, как высокий уровень качества, стабильность, и безопасность ту-

ристских услуг. Мы часто слышим о необходимости добровольной сертифика-

ции гостиниц, требуем соблюдать закон «О защите прав потребителей». Всё это 

доказывает, что произошли важные изменения в отношении к качеству не толь-

ко у клиентов, но и у производителей и исполнителей услуг. Именно качество 

считается существенным требованием для стабильного развития и совершен-

ствования индустрии гостеприимства и туризма в Российской Федерации. Вы-

сокий уровень качества стал одним из важнейших конкурентных преимуществ. 

Но быть способным конкурировать не говорит о том, что нужно предоставлять 

товары или услуги втридорога. 

Необходимо, чтобы высокое качество стало доступно для широких слоёв 

населения. Все категории размещения должны быть безопасными, комфортны-

ми и гостеприимными. Наряду с этим стабильное и непрерывное повышение 

качества стало рассматриваться как долгосрочная стратегия развития предприя-

тий для дальнейшего стабильного успеха. Для обеспечения качества необходи-

мы не только соответствующие материальные ресурсы и мотивированный, 

опытный персонал, но и эффективное управление качеством. Невозможно ожи-

дать, что качество будет обеспечиваться стабильно без внедрения системы кон-
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троля, отвечающей современному уровню развития предприятия. Подготовка 

квалифицированных менеджеров должна основываться на изучении и получе-

нии современных методов повышения качества продукции и услуг, изучении 

современного опыта, процессов и систем управления [8]. 

Само собой разумеется, что наиболее существенной проблемой для любого 

предприятия, занимающегося туристским бизнесом, является устойчивый 

спрос, так как утечка клиентов отрицательно сказывается не только на прибыли 

предприятия, но и на его репутации. По статистике из-за низкого уровня каче-

ства обслуживания предприятия теряют в пять раз больше клиентов, чем из-за 

неудовлетворённости качеством товаров [3, с. 43], что может привести к потере 

большей части потенциальных покупателей. Указанные данные, безусловно, 

подтверждают необходимость индивидуального подхода к клиентам на пред-

приятии туристского сервиса. Можно сделать вывод о том, что большинство 

проблем в контроле качества в туристской сфере фиксируется в области каче-

ства обслуживания потребителей. 

Множественные исследования доказывают, что привлечь нового клиента 

сложнее в четыре-шесть раз, чем удержать уже существующего. При условии, 

что потенциальному клиенту нравится данная компания, сложно заставить его 

прибегнуть к услугам другой. Маркетологам и специалистам по продаже туров, 

скорее всего, придётся ждать, пока турфирма-соперник не допустит промах, 

чтобы привлечь его клиента и предложить свои услуги. 

Сегодня для большей части посетителей именно общение с персоналом счи-

тается наиболее очевидным параметром качественного сервиса. Но если гово-

рить о сфере услуг в нашей стране, то её специфический национальный мента-

литет с особыми традициями и представлениями требует тщательного рассмот-

рения. Нет необходимости подгонять зарубежный бизнес-опыт под отечествен-

ные производственные процессы [7]. Это может не только привести к негатив-

ным последствиям, но и помешать всем ценным инновациям, которые эффек-

тивно работают за рубежом. 

Совершенствуя систему контроля качества и развивая интеграцию персона-

ла и посетителей, предприятия, работающие в туристской индустрии, должны 

научиться справляться с жалобами потребителей. Менеджеры должны быть 

очень осторожны с претензиями, так как их наличие говорит о том, что суще-

ствуют слабые места в системе управления [5, с. 33]. Анализируя предмет пре-

тензий, крайне важно обратить внимание на систему управления, которая 

должна быть ориентирована на удовлетворение клиентов и заинтересована в 

понимании причин текущего отрицательного отношения. 

Присутствует важная потребность в создании и введении действующих спо-

собов системы решения конфликтных ситуаций. В таком случае для каждой 

претензии будет подготовлен определённый алгоритм действий, а сотрудники 

будут готовы работать в конфликтных ситуациях. 
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К сожалению, множество организаций в нашей стране и за рубежом, как 

правило, осознают значимую необходимость в работе с претензиями, только, 

когда гневный клиент предъявляет жалобу. Часть гостиничных и туристских 

организаций не до конца понимают суть жалоб, следуя лишь распространён-

ным домыслам об их причинах, и в результате обнаруживают свою неспособ-

ность предотвращать конфликты. 

Настоятельно рекомендуется помнить, что разочарованный гость – это, все-

гда упущенный шанс, поэтому каждый неудовлетворённый гость должен рас-

сматриваться как очевидная ошибка в системе управления тем или иным пред-

приятием. Довольный предоставленной услугой клиент создаёт хорошее мне-

ние у окружающих людей о качестве обслуживания в данной туристской орга-

низации. По некоторым подсчётам, один довольный гость высказывается пяти 

другим, в то время как недовольный гость уведомляет о недочётах десять и бо-

лее людей [4, с. 115]. Для того, чтобы уравновесить положительное и отрица-

тельное общественное мнение, нужно, чтобы более двух клиентов были удо-

влетворены качеством обслуживания на каждого, кто остался недоволен. Рынок 

оценивает туристские организации, которым оставляют смешанные отзывы, как 

посредственные. Турфирма, действительно желающая приобрести блестящую 

репутацию, должна трудиться усерднее. 

Часто организациям не хватает времени, чтобы найти подходящий момент 

для неофициальной беседы с посетителем, это может быть ситуация, когда он 

вернулся из кафе или музея. Не всегда есть возможность пообщаться с потре-

бителем, который на самом деле является постоянным клиентом, но все же 

важно понимать, что такой вид общения может быть эффективен как для кли-

ента, так и для предприятия. 

Игнорировать описанные выше отношения – значит сознательно терять 

клиентов. В туристской индустрии, в сезон спроса на услуги обеспечить эффек-

тивный контроль качества может быть очень трудно. Таким образом, высокое 

качество и его постоянное совершенствование – это самая важная цель, которая 

способствует успеху бизнеса. Абсолютного качества добиться очень трудно. 

Стремление обеспечить и улучшить качество – это бесконечный процесс, кото-

рому должны следовать все предприятия, специализирующиеся в сфере услуг. 

Каждое предприятие, занимающееся туристским бизнесом, ставит перед со-

бой особую задачу – понимая возможности рисков, сохранить свою репутацию, 

достигнуть доверия современных клиентов. Не зависимо от наличия недостат-

ков, организации нужно иметь весомые преимущества, т.е. сотрудникам очень 

важно стремиться устанавливать высокие стандарты. Независимо от того, какая 

репутация у бизнеса в настоящий момент, всегда должен оставаться акцент на 

дальнейшее развитие. 

В зависимости от того, каким был традиционный стиль предоставления ту-

ристской услуги, может быть уместным немного поднять уровень формально-

сти в текущей ситуации. Команда должна понимать, насколько важно сейчас 
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вывести организацию на принципиально новый уровень в предоставлении 

услуг клиентам. 

Если в организации есть общепринятая и понятная корпоративная культура, 

которая призывает персонал быть ответственным за свою работу, то это станет 

огромным плюсом в организации лучшего качества предоставляемых услуг. 

Оказание потребителям лучшего качества услуг, чем могут предложить 

конкуренты в наши дни стало необходимостью. Многие организации осознали, 

что наилучшее качество обслуживания с большей вероятностью способно со-

здать весомую конкурентную силу, что приведёт к повышению объёмов про-

даж и прибыли [2]. Крайне важно обратить внимание на то, что назрела необ-

ходимость в предоставлении клиентам услуг, качество которых превышает их 

ожидание. 

Нужно признать, что лучшим вариантом действий является возможность 

прямо расспросить клиентов и очень внимательно выслушать их предложения, 

пожелания и в дальнейшем им следовать. Именно такое решение проблемы 

приводит организацию не просто к уникальной, но и к более совершенной дея-

тельности, в полном объёме ориентированной на клиентов. 
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Статья посвящена актуальной проблеме – использованию историко-культурных объектов 

(«памятных мест»), связанных с жизнью, деятельностью, творчеством известных деятелей 
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OBJECTS OF HISTORICAL AND CULTURAL HERITAGE 

("MEMORABLE PLACES») AS A TOURIST RESOURCE 

The article is devoted to the actual problem – the use of historical and cultural objects ("memo-

rable places") associated with the life, activities, and creativity of famous figures of the Far East, as 

a tourist resource. The author highlights the priority tasks. 
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В науках о туризме пока не дано единого определения такому понятию, как 

«ресурсы». Тем не менее, о них говорят как о природных, исторических, соци-

ально-культурных объектах, способных удовлетворять духовные и иные по-

требности туристов, содействовать поддержанию их жизнедеятельности, вос-

становлению и развитию физических, эмоциональных, интеллектуальных сил. 

Этим объектам должна быть присуща аттрактивность (привлекательность), по-

ложительно влияющая на психофизическое (эмоционально-чувственное) состо-

яние человека, покупающего туристский продукт. 

В современных классификациях туристских ресурсов (очень разнородных, 

данных по разным критериям и основаниям) отчетливо представлены четыре 

основные группы: природные, историко-культурные (они же социально-

культурные), инфраструктурные, финансовые. Памятные места, связанные с 

жизнью и деятельностью (или творчеством) известных личностей можно рас-

сматривать в русле второго направления – историко-культурного, которое в 

свою очередь делится на объекты материального и духовного плана. 

Определенной закономерностью является тот факт, что «памятные места», 

взрастившие великих художников (Пушкин, Толстой, Чайковский, Есенин…), 
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отличаются удивительной красотой и «поэтичностью» пейзажей, ландшафтов. 

Специалистам туриндустрии необходимо учитывать это двоякое воздействие 

(природное и личностно-«художественное») на посетителя и максимально ис-

пользовать возможности природных и историко-культурных ресурсов. 

Накоплен уже немалый опыт привлечения мемориально-биографического 

материала в сферу туризма как за рубежом, так и в России. Неослабевающий 

интерес к памятным местам, сязанным с великими людьми, и их почти священ-

ное почитание известны во всем мире на протяжении порой сотен и десятков 

лет (Мемориальный комплекс Конфуция – КНР, провинция Шаньдун, г. Цзи-

нань – жил на рубеже IV–V вв. до н.э.; Моцартовские места в Австрии, г. Заль-

цбург – жил в середине ХУШ века; Пушкинские места на Псковщине – после 

смерти поэта в 1837 г.). 

Чем же столь привлекательными для массового туриста оказались «памятные 

места», связанные с жизнью и деятельностью замечательных людей? Эта тен-

денция – «побольше узнать», своего рода «познавательный максимализм», от-

четливо обозначилась в середине ХХ в. в нашей стране как потребность в Правде 

(ведь слишком многое в то время искажалось в угоду господствующей идеоло-

гии или долгие годы замалчивалось). Сначала это обнаружилось в пристрастии 

нашей интеллигенции к чтению документально-биографической литературы о 

Байроне, Пушкине, Достоевском, Есенине и др. Эти книги читали охотнее, чем 

книги самих писателей. Этот феномен объясняли тем, что в судьбах, биографиях 

художников жизненный материал сосредоточен более концентрировано и ярко, 

чем в судьбах вымышленных ими же персонажей. Ведь автор является «отцом-

создателем» всех своих «придуманных» героев, из своей души черпает материал 

для них всех. Поэтому, все, что связано с творчеством великих деятелей культу-

ры производит столь сильное впечатление на людей увлеченных. Людей обыч-

ных всегда увлекала тайна гениальной личности, которую постичь невозможно, 

но в какой-то мере соотнести себя с «частными» проявлениями великого челове-

ка и попытаться понять его как «обыкновенного» человека можно. И тысячи лю-

дей с древнейших времен испытывают чувство «жгучего любопытства» к при-

ватной стороне героев одного и того же ряда: выдающиеся военачальники, вели-

кие спортсмены, художники, писатели, актеры – настоящие властители дум. О 

чем в свое время писал еще Плутарх в «Жизнеописаниях». 

В целом проблема использования потенциала «памятных мест» как специ-

ального ресурса нуждается еще в серьезной проработке как в плане общемето-

дологической концептуальности, так и частных аспектов (формы привлечения 

туристов, организационно-анимационные мероприятия, выявление категорий 

туристов, у которых сформирован интерес к посещению памятных мест, и т.д.). 

Обратившись к специальной литературе, в частности к «Музейному гиду», 

считаем необходимым представить формы использования названных ресурсов 

по памятным местам, где они наиболее полно и многогранно представлены. 
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В Европе это, безусловно, – Моцартовские места: г. Зальцбург в Австрии, 

где сохранился дом, в котором родился будущий композитор, другой дом, где 

он жил в 1773–1780 гг. будучи уже европейской знаменитостью; имеются 

2 площади: Паногеноплатц и Моцартплатц. Своеобразным австрийским брен-

дом стали даже конфеты «Моцарт», с портретом гения на обертке. Заметим, что 

не всем это представляется высокопробным продуктом, отдает китчем. 

Значительно интереснее тот факт, что в 1914 г. построен «Моцартеум» – 

громадное здание в стиле модерн, в котором размещаются Музыкальный уни-

верситет, театрально-концертный зал, библиотека; международный культурный 

фонд «Моцартеум»; Главный музыкальный международный центр. Ежегодно 

проводится международный Зальцбургский музыкальный фестиваль. 

Из отечественных комплексов наибольший опыт по привлечению туристов 

имеет, безусловно, Государственный мемориальный историко-литературный и 

природно-ландшафтный музей-заповедник А.С. Пушкина «Михайловское» 

(В среднем, более полумиллиона посещений в год). По юбилейным датам поэта 

проводится целый комплекс мероприятий (обязательно научные конференции 

международного уровня); ежегодный Пушкинский театральный фестиваль; 

фольклорные праздники Псковщины; «Прогулки» по Пушкинским местам; экс-

курсии – разнообразные по тематике, длительности, целевой аудитории. Запо-

ведник, являясь филиалом Пушкинского дома (Института русской литературы 

АН РФ), проводит большую научную работу. Здесь прекрасно налажена спра-

вочно-информационная работа: издание буклетов, проспектов, открыток, путе-

водителей (также на электронных носителях). 

Значимость подобных объектов для сферы туризма как за рубежом, так и в 

России не вызывает сомнений. По-иному обстоят дела с продвижением памят-

ных мест регионального краевого уровня, в частности российского Дальнего 

Востока. Замечательных личностей, оставивших свой след в истории края и 

России, очень много, но они, к сожалению, не известны нашим согражданам. 

Это обнаружилось, в частности, во время выбора названий аэропортов Дальне-

го Востока. Жители региона называли всего 3–4 имени: Г.И. Невельского, В.К. 

Арсеньева, Н.Н. Муравьева-Амурского. 

Этот печальный факт говорит о необходимости возрождения большой про-

светительской деятельности. До 90-х гг. XX в. просветительской работой в 

крае, как и по всей стране, занималось общество «Знание», которое привлекало 

преподавателей вузов, техникумов, специалистов-музейщиков, библиотекарей, 

– просто краеведов-любителей (чаще всего это были учителя истории и геогра-

фии, писатели и поэты). Куда только не добирались лекторы для встречи с зем-

ляками, и везде находились люди, знающие и любящие свою малую Родину, 

которые скрупулезно добавляли сведения в нашу науку о Дальнем Востоке, о ее 

замечательных людях. 

Положительным является тот факт, что появляются турфирмы, в частности, 

«Аквамарин», которые готовы создавать и продвигать наши дальневосточные 
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бренды, связанные с яркими именами, их жизнью, деятельностью, творчеством. 

Но предстоит очень большая работа не одного дня и не в одиночку. Возможно, 

есть необходимость в привлечении специалистов-гуманитариев, профессио-

нально знающих историю культуры Дальнего Востока. Последовательность та-

кой работы нам представляется следующей: изучение интересов и запросов 

дальневосточников в данном направлении; справочно-информационная дея-

тельность (издание проспектов, буклетов, программ туров и экскурсий). 

Одна из ведущих целей сегодняшнего туриста – получить яркие впечатления, 

эмоциональные потрясения, узнать неизвестное ранее. Все это возможно пере-

жить в непосредственной близости к артефактам «памятных мест», связанных с 

жизнью великих людей. Приходилось наблюдать реакцию взрослых сильных 

мужчин, увидевших в витрине Музея А.С. Пушкина (Мойка, 6) маленький чер-

ный жилетик 42–44 размера, в котором поэт был ранен во время дуэли. Полага-

ем, что сильные эмоции мы бы пережили и в домике чиновника города Никола-

евска, в котором в 1890 г. гостеприимно принимали А.П. Чехова. (Но сцена во-

шла в нашу историю как проявление крайней жестокости и дикости местных 

нравов: после чрезвычайно сытного застолья писателю предлагают поохотиться 

на «рябчиков». На местном жаргоне «рябчиками» называли беглых каторжников 

с Сахалина). К сожалению, история пребывания А.П. Чехова на Дальнем Восто-

ке не воспринимается как общеизвестный факт. Сам же А.П. Чехов был обижен 

на своих современников, которые позволили «не заметить» его поездки на ост-

ров-каторгу. Тогда как книга «Остров Сахалин» потребовала от него 6 лет жиз-

ни – как ни одно другое его произведение, и стоит в одном ряду с другой народ-

ной эпопеей – книгой Ф.М. Достоевского «Записки из мертвого дома». 

Разным возрастным группам необходимы и разные формы ознакомления с 

краеведческим материалом (старшее поколение – более образовано; младшее – 

более мобильно). В свое время на местном телевидении была познавательно-

развлекательная игра «Турнир городов», где конкурсные задания строились 

только на дальневосточном материале. Можно было бы попытаться нашим ту-

ристическим компаниям создать нечто подобное. 
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В работе представлены инновационные методы продвижения туристского потенциала 
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INNOVATIVE WAYS IN PROMOTING TOURIST POTENTIAL 

The work presents innovative methods of promoting the tourist potential of the regions, such as 

promotion in social networks, the creation of tourist and recreational zones, as well as tourist infor-

mation centers. 
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Современные реалии и условия развития туриндустрии показывают, что ту-

ризм может и должен развиваться по средствам технологий, продвигать уже име-

ющиеся продукты, создавать новые услуги. Развитие туризма и сферы гостепри-

имства с каждым годом претерпевает глобальные изменения: туристы становятся 

более избирательными и самостоятельными в плане организации отдыха, туропе-

раторы разрабатывают новые интересные программы, появляются новые виды от-

дыха. Все это приводит к проблемам в продвижении туристских локаций: необхо-

дима разработка новых, современных, инновационных способов продвижения. 

Конечно, всевозможные катаклизмы, террористические акты, политические вой-

ны, а также пандемия 2020 г., отразились на туристической сфере, но технический 

прогресс, современные технологии и инновационные подходы развития и про-

движения дают туристической отрасли шанс. 

Начнем с определения значения инновации в туризме. «Инновации в туриз-

ме» – это нововведения и свежие направления в сфере планирования путешествий 

или неким образом улучшенный товар (услуга, предложение, метод продвиже-

ния). Инновации в сфере туризма подразумевают под собой использование уже 
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имеющихся ресурсов и субъектов в новом ключе, иным образом. Рационально 

продуманные и правильно примененные инновационные подходы позволяют ка-

чественно улучшить имеющийся результат, выйти на новый уровень и увеличить 

прибыль. Кроме того, это оказывает положительное влияние на экономику: не 

секрет, что прямое воздействие туризма на экономику страны выражается его 

вкладом в доходную часть бюджетов различных уровней через налоги, формиро-

ванием валового внутреннего продукта, созданием рабочих мест и пр. 

С течением времени меняется подход и методы развития и продвижения ту-

ризма. То, что раньше считалось инновационным, в наше время может уже или 

не работать, или приносить меньший результат. Хотя существуют и долго-

играющие проекты. Ярким примером такого инновационного проекта может 

служить Корейский культурный центр. Это некоммерческая организация, кото-

рая оказывает услуги в продвижении туристских ресурсов Республики Корея 

как среди путешественников из других стран, так и среди местного населения. 

Благодаря их проектам, розыгрышам, и активной сети информационных цен-

тров им удается популяризировать корейскую культуру за пределами своей 

страны и просвещать граждан Южной Кореи. Непосильный вклад в работу 

данных центров вносит государство: не только финансовое сопровождение 

проектов, но и разработка новых программ, предоставление скидок для тури-

стов в определенный период и другое. В России тоже существуют подобные 

центры, правда их работа не так хорошо отлажена. Кроме того, не существует 

единой сети данных туристических информационных центров, они единичны и 

никак не взаимодействуют друг с другом. 

Еще одним примером инновационных методов продвижения служит разра-

ботка различных приложения для смартфонов, помогающих туристам и мест-

ным жителям спланировать свой отдых. Это не только приложения по поиску 

авиа- и железнодорожных билетов и бронированию гостиниц, а также: помощь 

в сборе вещей (приложение выдает готовые список вещей на основе прогноза 

погоды, ваших планов); отслеживание рейсов, борьба с аэрофобией, планиров-

щик сложных маршрутов для путешествий, навигаторы и многое другое. При-

мерно у каждого второго человека на смартфоне установлена программа, прямо 

или косвенно связанная с туристической деятельностью. 

Создание в России туристско-рекреационных зон тоже можно назвать инно-

вационным способом продвижения туристских ресурсов. В 2007 г. появилось 

сразу 7 подобных зон в 7 регионах страны: в Алтайском, Ставропольском и 

Краснодарском краях, Иркутской и Калининградской областях, а также в Рес-

публиках Алтай и Бурятия. Развитие этих регионов происходит на нескольких 

уровнях: ежегодное участие в различных ярмарках и туристических выставках, 

развитие сети туристических, развлекательных и курортных зон, рекламные ак-

ции в пользу данных регионов. 

Также инновационным методом продвижения по-прежнему считается пуб-

ликация контента в социальных сетях. Большое количество людей по всему 
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миру использует социальные сети для публикации информации о своем месте 

нахождения, делятся мнением и впечатлениями об отдыхе, месте или турист-

ском направлении, или же запрашивают информацию. Исследование, прове-

денное ЮНВТО, World Travel Monitor показывает, что более 40 % междуна-

родных туристов использует смартфон для поиска информации о месте назна-

чения пока находятся в путешествии; 34 % процента деловых путешественни-

ков и 26 % туристов используют телефоны для изменения бронирования оте-

лей, поиска аренды авто и других услуг. Более 30 % международных туристов 

делятся фотографиями с отпуска в социальных сетях. 

Учитывая такой большой процент туристов, использующих социальные се-

ти на постоянной основе, не удивительно, что продвижение услуг, товара и ту-

ристских локаций через них пользуется высоким спросом. Кроме того, суще-

ствуют специальные курсы, вебинары и коучи, обучающие работать в социаль-

ных сетях и продвигать там свои услуги. 
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В последнее время много внимания уделяется качеству образовательных 

услуг. Ужесточение конкуренции, изменение законодательства, процесс глоба-

лизации, этот вопрос становится все более актуальным. 

Потребителями образовательных услуг являются не только отечественные, 

но и иностранные абитуриенты. Это подтверждает Федеральный закон «Об об-

разовании в Российской Федерации» № 273-ФЗ, в которой указано, что ино-

странные граждане и лица без гражданства имеют право на получение образо-

вания в Российской Федерации в соответствии с международными договорами 

Российской Федерации. Качество образования для данных потребителей также 

имеет значимость при выборе вуза. 

Качество услуг заключается в способности доставить потребителю именно 

то, что он ожидает, и в чем нуждается. Международная организация по стан-

дартизации определяет понятие «качество» как степень с которой совокупность 

присущих характеристик объекта, соответствует требованиям [2]. 
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Анализ работ отечественных и зарубежных авторов В. Шухарта, Дж. Хар-

рингтона, Г. Тагути, К. Исикавы, В. А. Болотова, В. Ю. Огвоздина, позволяет 

сделать вывод, что универсальное определение понятия «качество» сложно вы-

вести, так как существуют различные подходы: философский, социальный, 

экономический и др. Каждый подход содержит свою трактовку дефиниции «ка-

чество» в зависимости от объекта исследования [6, с. 32]. 

Качество образовательной услуги определяется как совокупность ее потре-

бительских свойств, наиболее полно соответствующих запросам человека и 

наиболее полно их удовлетворяющей [3, с. 49]. Качество образовательной услу-

ги не является четко фиксированной характеристикой, так как результат обра-

зования отсрочен. Поэтому качество образовательной услуги складывается из 

двух составляющих – качества обучения и качества (результата) образования. 

В Федеральном законе «Об образовании в Российской Федерации» обозначено 

понятие «качество образования», которая представляет собой комплексную ха-

рактеристику образовательной деятельности и подготовки обучающегося, выра-

жающую степень их соответствия федеральным государственным образователь-

ным стандартам, образовательным стандартам, федеральным государственным 

требованиям и (или) потребностям физического или юридического лица, в инте-

ресах которого осуществляется образовательная деятельность, в том числе сте-

пень достижения планируемых результатов образовательной программы [1]. 

Таким образом, качество образовательной услуги и качество образования 

являются взаимосвязанными понятиями. Качество образования должно соот-

ветствовать потребностям физического и юридического лица. Для удовле-

творения потребностей иностранных абитуриентов, необходимо создать благо-

приятную среду для их обучения. 

Примером служит исследование предоставления образовательных услуг 

иностранным обучающимся в Шотландии, в рамках которого было опрошено 

965 иностранных граждан, которые обучались в 5 различных вузах страны. 

В результате было выявлено, что наиболее важными услугами образовательной 

организации для иностранных обучающихся являются: 

 получение информации о ВУЗе и его услугах помимо информации о курсах; 

 информационная и консультационная поддержка перед прибытием и 

наличие информации о ключевых службах; 

 услуги по встрече в аэропорту, трансфер до ВУЗа; 

 консультирование о возможностях совершенствования языка обучения; 

 консультирование по формированию навыков и социальным традициям, 

и обычаям [4]. 

В соответствии с национальным проектом «Образование» были разработа-

ны рекомендации для российских университетов по адаптации иностранных 

обучающихся, которые помогают создавать благоприятную среду с помощью 

определенных методик и подходов. Одной из рекомендаций является предоста-
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вить иностранным обучающимся информационные ресурсы: словарь-помощ-

ник, книги, справочники, видеогиды и др. 

На основании результатов исследования и рекомендаций отметим, что ин-

формационные ресурсы для иностранных обучающихся имеют важное значе-

ние при оказании образовательных услуг. 

Обратимся к опыту предоставления услуг иностранным обучающихся сле-

дующих отечественных и зарубежных вузов: 

1. Российский университет дружбы народов, г. Москва; 

2. Томский политехнический университет, г. Томск; 

3. Национальный исследовательский технологический университет «МИ-

СиС», г. Москва; 

4. Кентский университет, Великобритания; 

5. Университет Конкордия, Канада; 

6. Университет Гриффита, Австралия. 

Вузы используют разнообразные инструменты для повышения качества об-

разовательных услуг и привлечению иностранных обучающихся. 

Анализ опыта предоставления образовательных услуг вышеперечисленных 

ВУЗов, показал, что 4 из 6 рассматриваемых университетов имеют отдельные 

интернет-сайты, где собрана вся нужная информация для поступления и обуче-

ния в ВУЗе иностранных обучающихся. Другие университеты публикуют ин-

формацию в разделе своего основного сайта. Также, университеты создают ак-

каунты в социальных сетях для поддержки иностранных обучающихся в режи-

ме online и публикуют новости. 

Немаловажной составляющей создания благоприятной среды является органи-

зация учебного процесса. Так, Российский университет дружбы народов в первую 

очередь обращает особое внимание на эффективность преподавания, при необхо-

димости создает индивидуальные траектории обучения для обучающихся [7]. 

В Кентском университете проводятся семинары для преподавательского составы, 

называемые Acirema Workshop [11]. Во время семинара преподаватели получают 

знания о психологических и культурных особенностях иностранных обучающих-

ся, изучают методы и подходы для эффективной работы с ними. 

Как правило, основным звеном взаимодействия с иностранными обучающи-

мися является специальная служба по курированию иностранных граждан, ко-

торые оказывают помощь во время поступления, обучения, консультируют по 

культурным аспектам. Под эгидой данных служб создается тьюторская под-

держка (студенческая организация), которая помогает иностранным обучаю-

щимся в течение всего процесса обучения. Для эффективности работы данных 

служб разрабатываются справочники или Pre-departure guides, в котором соби-

рается и структурируется вся важная информация для иностранного обучающе-

гося. Дынным справочникам уделяют особое внимание многие зарубежные ву-

зы, такие как Конкордия и Гриффита, обновляя информацию раз в 1–2 года. 
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Как правило, pre-departure guides имеют общий доступ на сайте университета 

для скачивания в электронном виде. 

Данные справочники разрабатываются не только зарубежными, но и отече-

ственными университетами. Ярким примером служит Российский университет 

дружбы народов, который ежегодно формирует справочник первокурсника, ко-

торый имеет полную информацию о городе, ВУЗе, его истории, достопримеча-

тельностях, культуре и пр. 

Изучив структуру справочников вышеперечисленных университетов, необ-

ходимо отметить, что они имеют схожую структуру и содержание. В справоч-

нике обязательно указываются месторасположение университета, с картой, где 

обозначены основные здания университета; карта города с пояснениями как 

добраться до университета любым транспортным средством, как заселится в 

общежитие и т.д. 

В справочнике опубликована информация о международной службе универ-

ситета, информация о самом ВУЗе, его местоположение. Схема проезда, карта 

кампуса и схема общежитий, условия проживания и т.д. 

Затрагиваются и организационные вопросы, такие как получение визы, про-

хождение таможенного контроля, правила поведения при потере багажа, меди-

цинское страхование. 

Важной составляющей является Checklist («краткая памятка»). Checklist – 

это список задач, который помогает иностранным абитуриентам в подготовке к 

отъезду в другую страну. Например, отправить полный пакет документов для 

поступления, взять заграничный паспорт (проверить срок действия), взять 

справку с банка и др. Аккумулируется информация о культуре посещаемой 

страны, достопримечательностях города, необходимые организации для повсе-

дневной жизни (гипермаркеты, магазины, банки, салоны связи). 

Таким образом, анализ опыта отечественных и зарубежных университетов 

показал, что проводимые ими мероприятия для иностранных обучающихся, та-

кие как создание сайта, международных служб, справочников, обучение препо-

давательского состава позволяют иностранным обучающимся лучше ориенти-

роваться в новой среде. Это повышает удовлетворенность иностранных граж-

дан в оказании образовательных услуг. 
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training employees in the service industry, offering a draft modular training program for personnel. 

Keywords: inclusion, integration, people with disabilities, education, service, disabled people. 

Ни для кого не секрет, что в российском обществе существует большая про-

блема инклюзии и интеграции людей с инвалидностью в социум. Их почти не 

видно путешествующими, трудящимися на рабочих местах, несколько чаще 

люди с инвалидностью встречаются в кафе и ресторанах, или прогуливающи-

мися в центре города или на набережной. Согласно официальной статистике 

Росстат только в Хабаровском крае людей с инвалидностью насчитывается 

70 тыс. чел. (табл. 1). Однако, следует обратить внимание на динамику сниже-

ния количества людей с ограниченными возможностями здоровья – так за по-

следние семь лет количество инвалидов сократилось на 3 %, что мы можем 

наблюдать в приведённых ниже статистических данных. 
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Таблица 1. Количество инвалидов, проживающих в Хабаровском крае [3] 

Численность 

инвалидов  

по состоянию на 

Категория 

Итого Инвалиды  

I группы 

Инвалиды  

II группы 

Инвалиды 

III группы 

Дети-

инвалиды 

01.01.2013 27 153 36 930 15 792 5 087 84 962 

01.01.2014 27 516 35 781 15 198 5 222 83 717 

01.01.2015 27 597 34 580 14 580 5 251 82 008 

01.01.2016 14 110 32 788 27 203 5 129 79 230 

01.01.2017 9 861 35 650 27 133 5 130 77 774 

01.01.2018 9 691 33 489 27 207 5 173 75 560 

01.01.2019 9 621 31 591 26 937 5 156 73 305 

01.01.2020 9 631 30 069 26 119 5 123 70 942 

 

Научный подход к решению проблем инклюзии людей с инвалидностью в 

общество определил, что такая цель может быть достигнута только в комплексе 

разных социальных и других программ. К ним относится: создание безбарьер-

ной среды, психологическая, трудовая и коммуникационная адаптации в соци-

ум, программы реабилитации и абилитации, популяризация и освещение в 

средствах массовой информации проблем жизнедеятельности людей с инва-

лидностью и другие методы. Быстрых решений, к сожалению, нет, поскольку 

проблема создавалась многими десятилетиями и непростая история жизни ин-

валидов в России объясняет сложившуюся неблагоприятную ситуацию. 

Одним из самых очевидных решений проблемы инклюзии людей с инва-

лидностью в общество является техническое оснащение инфраструктуры и ор-

ганизация безбарьерной среды, однако, это лишь одна составляющая проблемы, 

которую следует решать в комплексе. Кроме того, реалии современной эконо-

мической системы диктуют свои правила рынка, поэтому организация безба-

рьерной среды является не выгодной и крайне затратной статьёй расходов для 

предприятий и бизнеса. 

Проблема ещё заключается в том, что в организационной доступной среде и 

установленных пандусах не будет смысла, если ими никто не будут пользовать-

ся, а все парковочные места для инвалидов будут заняты или если персонал не 

сможет оказать необходимый уровень сервиса. В качестве примера можно при-

вести предоставление некачественных транспортных услуг на железнодорож-

ном или городском транспорте по причине отсутствия у персонала необходи-

мых навыков и знаний. Этот же факт подтверждается результатами опроса, 

проведённого в 2020 г. (рисунок). 

Практика современной системы российского образования в сфере обслужи-

вания людей с инвалидностью складывалась таким образом, что изучаемые 

профессиональные сферы, области и индустрии редко затрагивали либо прак-

тически полностью не затрагивали тему взаимодействия с инвалидами, что 

подтвердилось обзором ряда методических пособий и учебных планов разных 

специальностей. Например, в существующей дисциплине «Организация пасса-

жирских перевозок», отсутствует сегмент перевозки людей с инвалидностью, 
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на экономических специальностях изучается технология продаж, но не изучает-

ся, как презентовать товар невидящему или не слышащему человеку. Это же 

касается и услуг. Невидящему гостю или клиенту при продаже тура менеджер 

не будет демонстрировать журналы или видео ряд с красивыми пейзажами 

мест. Зато сотрудник может их описать устно, однако и здесь есть свои особен-

ности. В первую очередь менеджеру следует сделать акцент на других важных 

для клиента ощущениях: тёплом море, неглубокой береговой зоне, на мягком 

песке без гальки, на комфортном и свежем климате, на вкусной еде, на пении 

экзотических птиц или, наоборот, на тишине описываемого региона. И таких 

особенностей можно найти огромное количество в абсолютно разных сферах. 
 

 

Рисунок. Результаты анкетирования людей с инвалидностью (2020 г.): а – «Сталкива-

лись ли вы с непрофессионализмом и некомпетентностью персонала в обслужива-

нии?»; б – «Отказывали ли вам в обслуживании по причине вашей инвалидности?» 

Источник: исследование автора. 

 

Такая несовершенная система образования привела к тому, что современное 

общество, сталкиваясь с человеком с инвалидностью в трудовой сфере, где 

необходимо оказать услугу или продать товар, пугается и чувствует себя мак-

симально некомфортно, часто попадая в разные казусные ситуации. И всё это 

от элементарного незнания этикета общения с людьми с инвалидностью, незна-

ния что нельзя, что можно, а главное как можно. А это полноценная социальная 

проблема общества, которое не может качественно и эффективно взаимодей-

ствовать с конкретной социальной группой. 

Поскольку мы не можем быстро организовать безбарьерную среду, стоит за-

думаться, а что мы можем сделать уже сейчас. Проведенные исследования данной 

социальной группы за последние пять лет показали, что для людей с инвалидно-

стью качественное обслуживание порой приоритетней технического оснащения. 

Другими словами, отсутствие безбарьерной среды можно частично нивелировать 

грамотным и профессиональным обслуживанием. Ведь для людей с инвалидно-

стью важен профессионализм сотрудников разных учреждений: от коммерческих 

до социальных. Сотрудники медицинских центов, переводчики с языка жестов, 

Да, постоянно

25 %

Да, однажды

57,1 %

Никогда не сталкивался

17,9 %

а
Да, отказывали

39,3 %

б

Нет, проблем с устройством 

в гостиницу не было (60,7 %)



438 

специалисты по работе со слабовидящими или слабослышащими людьми должны 

уметь предоставить квалифицированную услугу, оказать профессиональную по-

мощь, создав при этом гостеприимную атмосферу сервиса. 

Этой цели может поспособствовать модульная программа повышения ква-

лификации для персонала любого предприятия (табл. 2). 
 

Таблица 2. Модульная программа повышения квалификации персонала 

Модуль Краткое содержание модуля 

Теоретический 

модуль 

Основные понятия и термины, краткая история обслуживания людей с 

инвалидностью, категории инвалидов, проблема социальной дискри-

минации, возможности инвалидов, особенности категорий инвалидов 

Психологический 

модуль 

Базовые знания психологии, принципов коммуникации с людьми с 

ограниченными возможностями здоровья, умение избегать конфликт-

ных ситуаций, эмоциональность при работе с инвалидами, пагубное 

чувство жалости, умение слышать и слушать инвалидов, противостоя-

ние манипулированию со стороны инвалида 

Нормативно-

правовой модуль 

Законодательство в сфере обслуживания инвалидов, нормативно-право-

вые акты, льготы, статус инвалида, стандарты обслуживания и ГОСТы 

Технический  

модуль 

Софт-программы, приложения и современные гаджеты для взаимодей-

ствия с инвалидами, технические требования при создании безбарьер-

ной среды, универсального и эргономичного экстерьера и интерьера, 

обустройство сан.узлов, особенности организации доступного и уни-

версального пространства 

Сервисный  

модуль 

Этикет в общении с людьми с инвалидностью, порядок встречи, сопро-

вождения и обслуживания людей с разными категориями инвалидности. 

Особенности взаимодействия и обслуживания людей с нарушением слу-

ха, особенности взаимодействия и обслуживания инвалидов-

калясочников, особенности коммуникации и обслуживания людей с 

нарушением зрения, технологии взаимодействия с инвалидной коляской 

Источник: исследование автора. 
 

Основные плюсы такой образовательной программы заключаются в просто-

те внедрения на любое предприятие, не зависимо от направления деятельности, 

а также в возможности повышения квалификации сотрудников в вопросе об-

служивания людей с инвалидностью. Польза такой программы очевидна. 

Кроме того, представленную программу можно продвигать в качестве про-

екта на государственных форумах и грантовых заявках, для получения финан-

совой правительственной поддержки. Также программу можно рассматривать 

как самостоятельный коммерческий продукт образовательной системы, что яв-

ляется важным для современной системы образования. 

Таким образом, разработанная программа повышения квалификации персо-

нала позволит повысить уровень обслуживания, не прибегая к большим финан-

совым затратам на организацию безбарьерной среды (в случае, если это невоз-

можно). Внедрение и распространение такой программы переквалификации 

позволит: 
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1) повысить уровень квалификации персонала любого предприятия; 

2) снять психологический барьер и дискомфорт в общении у сотрудников 

предприятия в вопросах обслуживания людей с инвалидностью: 

– увеличить спектр доступных предприятий для людей с инвалидностью; 

– повысить конкурентоспособность предприятия, предоставляя особенный 

уровень сервиса; 

– увеличить контингент потенциальных гостей, за счет обслуживания соци-

альной категории; 

– улучшить профессиональную репутацию любого предприятия, способного 

предоставить обслуживание людям с инвалидностью; 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ РЫНКА  

КЕЙТЕРИНГОВЫХ УСЛУГ ВЛАДИВОСТОКА 

В работе рассмотрена деятельность предприятий общественного питания, оказывающих 

кейтеринговые услуги на территории г. Владивостока. Результаты исследований и анализа 

местного рынка кейтеринговых услуг доказывают актуальность рассмотренной темы и раци-

ональность внедрения инновационных подходов в работе предприятий кейтеринговых услуг. 

Ключевые слова: туризм, предприятия общественного питания, кейтеринговые услуги, внут-
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Volyanitskaya M.A., Boitsova T.M., Vladivostok State University of Economics 

and Service 

CURRENT CONDITION OF THE MARKET  

OF CATERING SERVICES IN VLADIVOSTOK 

This work describes the activities of catering enterprises providing catering services in Vladi-

vostok. The results of research and analysis of the local catering services market prove the rele-

vance of the topic and the rationality of the introduction of innovative approaches in the work of 

catering services enterprises. 

Keywords: tourism, catering establishments, catering services, domestic tourism. 

Кейтеринг – молодое направление в сфере общественного питания как для 

Приморского края, так и для Владивостока. В настоящее время во Владивосто-

ке наблюдается увеличение платежеспособного спроса в отрасли общественно-

го питания, связанного с притоком отдыхающих и туристов. Индустрии госте-

приимства питания представляют собой основные сектора услуг в экономике 

Приморского края. Приморский край обладает уникальными туристическими и 

курортно-рекреационными возможностями для формирования туристских де-

стинаций в рамках своих муниципальных образований и макродестинации в 

целом в рамках своих административно-территориальных границ. 

Кейтеринговые компании ориентируются на тенденции спроса, развивая от-

личные от конкурентов концепции. Проведение выездных мероприятий стало 

частью корпоративной культуры, и их организация на площадках с привлече-

нием кейтеринговых компаний становится распространенным способом прове-

дения деловых, светских и праздничных событий. Потребительские притязания 
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клиентов растут, и становится неинтересным традиционный отдых в ресторане. 

Сейчас стал популярным формат, когда на открытых площадках, не имеющих 

стационарного питания, event-агентствами устраиваются оригинальные шоу, а 

сферу питания, как правило, организует кейтеринговая компания. 

Рост числа компаний в г. Владивостоке, которые занимаются организацией 

выездного обслуживания, свидетельствует о возрастающем спросе на услуги в 

данном сегменте. Каждая из этих компаний предлагает свой спектр услуг: органи-

зация выездных банкетов, банкетов-фуршетов, банкетов-коктейлей, гала-ужинов, 

кофе-брейков, барбекю, декор, флористика, предоставление технического обору-

дования, предоставление площадок для массовых мероприятий и т.д. 

Важнейшим этапом анализа рынка кейтеринга является рассмотрение коле-

баний спроса на услуги. В кейтеринговом бизнесе довольно ярко выражена се-

зонность спроса. В ресторанах имеет место более или менее равномерная посе-

щаемость, в то время как в кейтеринге можно выделить несколько сезонных 

пиков (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Пиковые сезоны спроса на кейтеринговые услуги во Владивостоке 

 

Первым и прибыльным сезонным пиком является декабрь. В это время, ор-

ганизуется множество мероприятий в преддверии нового года. Растет спрос 

корпоративных клиентов на организацию новогодних мероприятий для сотруд-

ников компаний. Следующим пиком является май и летние месяцы, когда ста-

бильно поступают заказы. Это связано с выпускными в школах, пиком свадеб-

ного сезона, началом сезона для выезда на природу, что позволяет крупным 

фирмам организовывать корпоративные вечера на открытом воздухе. 

Осенью, когда рабочий период в самом разгаре, кейтеринговые услуги вос-

требованы во время проведения презентаций, форумов, тренингов, семинаров, 

пресс конференций. Форматы кейтеринга в данном случае: кофе-брейк, фуршет. 

Среднее количество обращений в кейтеринговую фирму г. Владивосток в 

низкий сезон спроса составляет 5–6 заказа за месяц. В сезон пикового спроса 

количество заказов увеличивается в 4–5 раз. 

Сравнивая специализированные кейтеринговые компании и обычные стацио-

нарные предприятия питания, можно сделать вывод о том, что заказывать кейте-

ринговые услуги целесообразнее у опытных кейтеринговых компаний. Так как 

стационарные предприятия в первую очередь сосредоточены на оказании услуг в 
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помещении ресторана. Некоторые предприятия не смогут обеспечить необходи-

мой мощностью и персоналом выездное мероприятие. А также, только у кейте-

ринговых компаний города есть необходимый персонал, оборудование, декорации 

и опыт в организации мероприятий любого направления и масштаба. 

По результатам опроса жителей Приморского края одним из наиболее вос-

требованных предприятий кейтеринговых услуг является «Владфуршет». Ком-

пания предлагает сертифицированное выездное ресторанное обслуживание 

Возможности компании позволяют обслуживать до 500 гостей во время 

банкета с рассадкой и до 1500 гостей на фуршете. 

Ценовой сегмент компании средний, иногда даже низкий, по сравнению с 

другими компаниями на рынке города (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Ценовая политика компании «Владфуршет» в сравнении с другими  

компаниями г. Владивосток 
 

Компания специализируется на организации выездного ресторанного об-

служивания событий любого формата, тематики и статусного уровня. 

Около 50 % потребителей, воспользовавшихся услугами компании, обра-

щаются за услугами в компанию повторно. То есть компания работает с посто-

янными потребителями, которые выбирает ее в зависимости от ценовой поли-

тики, видов предлагаемых услуг, условий предоставления услуг, качества. По-

требителями данных видов услуг являются как частные лица, так и представи-

тели различных компаний и организаций. 

По результатам анкетирования было выявлено, что среднее количество об-

ращений в компанию за месяц около 13. Количество обращений имеет сезон-

ный характер. Наиболее востребованными услуги являются в летний период – 

около 30 обращений. В зимний период – 8–10 обращений, при этом наибольшее 

количество обращений приходится на конец декабря – начало января, что свя-

занно с празднованием нового года. По сравнению с другими кейтеринговыми 

компаниями города это один из самых высоких показателей (рис. 3). 
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Рис. 3. Среднее количество обращений в кейтеринговые компании  

Владивостока за месяц (не пиковые точки года) 

 

На рынке Владивостока наблюдается ярко выражена сезонность спроса на 

услуги кейтеринговых фирм. В период наибольшего спроса количество заказов 

на кейтеринговые услуги возрастает в 3–4 раза. 

Рынок предприятий общественного питания Владивостока заинтересован в 

развитии выездного обслуживания. Среднее количество операторов рынка вы-

ездного обслуживания не меняется, потому что каждый год на рынок приходят 

новые игроки, но примерно такое количество операторов рынка неспособны 

выдерживать конкуренцию. Кейтеринговые компании стараются реализовывать 

как можно больше видов услуг выездного обслуживания. В той или иной сте-

пени, все предприятия причастны к такому виду услуг как кейтеринг, так как 

большинство из них предоставляет услуги по доставке готовой еды. 
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