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УДК 69.059.32

СПОСОБЫ УСИЛЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Акулов М.В., магистрант, направление подготовки 08.04.01 Строительство, Оренбургский государствен-
ный университет, Оренбург
e-mail: pes1094@mail.ru

Научный руководитель: Рубцова В.Н., кандидат химических наук, доцент, доцент кафедры автомобильных 
дорог и строительных материалов, Оренбургский государственный университет, Оренбург
e-mail: ruvani@mail.ru

Аннотация. Для обеспечения надежности железобетонных конструкций и продления срока их эксплу-
атации необходимо своевременно проводить работы по ремонту и усилению этих конструкций. Тради-
ционные способы усиления, предусматривающие ремонт, замену стальной арматуры или использование 
металлоконструкций, к сожалению, не всегда дают необходимый эффект в долгосрочной перспективе, 
поскольку коррозионные процессы неизбежно возобновляются. Ремонт и усиление железобетонных кон-
струкций путем пропитки их полимерным композитом на основе метилметакрилата позволяет повы-
сить эксплуатационные характеристики и стойкость железобетонных конструкций к агрессивным сре-
дам. Проведенные нами исследования позволили подобрать оптимальные составы полимерного компози-
та, при которых полимеризация происходит за 24 ч при температуре 25–35 °С.

Ключевые слова: усиление, ремонт, укрепление, композитные материалы, полимерные материалы, 
метилметакрилат, торкретирование, инъекция. 

WAYS OF STRENGTHENING REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Akulov M.V., master student, training direction 08.04.01 Construction, Orenburg State University, Orenburg
e-mail: pes1094@mail.ru

Scientific adviser: Rubtsova V.N., Candidate of Chemical Sciences, Assistant Professor, Department of highways 
and building materials, Orenburg State University, Orenburg
e-mail: ruvani@mail.ru

Abstract. It is necessary to carry out timely repair and reinforcement of structures to ensure the reliability 
of reinforced concrete structures and extend their service life. Traditional methods of reinforcement include 
the repair, the replacement of steel reinforcement or using steel structures. Unfortunately, these methods don’t 
always give the desired effect in the long time, because corrosion processes will inevitably resume. A repair and a 
strengthening of reinforced concrete structures by impregnating them with a methyl methacrylate-based polymer 
composite can improve the performance characteristics and the durability of reinforced concrete structures to 
aggressive environments. Our researches allowed us to choose the optimal compositions of the polymer composite. 
The polymerization happens in 24 hours at a temperature of 25–35 °C.

Keywords: strengthening, repair, reinforcement, composite materials, polymeric materials, methyl methacrylate, 
filling, injection

Долговечность и эксплуатационная надеж-
ность конструкций из железобетона привлекают 
внимание специалистов, которые занимаются об-
следованием зданий и сооружений. Зачастую в ре-
зультате обследования промышленных зданий, 
которые были унаследованы от СССР, находятся 
железобетонные конструкции, которые требуют 
усиления.

Прежде чем приступить к усилению железобе-
тонных конструкций, необходимо установить при-
чины появления и степень повреждения конструк-
ций, а также определить их влияние на несущую 
способность и долговечность.

Причины усиления железобетонных конструк-
ций:

– увеличение нагрузок на них в результате 
замены либо усиления вышерасположенных кон-
струкций (перестройка помещений, надстройка 
зданий);

– модернизация технологического оборудо-
вания в реконструируемом здании, изменение тех-
нологических процессов;

– эксплуатационный износ (потеря несущей 
способности);

– конструктивные дефекты, возникшие в ре-
зультате неправильной эксплуатации конструкции;
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– случайные повреждения (при демонтаже 
и монтаже).

Выбор того или иного метода усиления стро-
ительных конструкций зачастую зависит от тех-
нического задания на реконструкцию здания или 
сооружения, которое включает изменение объемно-
планировочных решений, нагрузок и условий экс-
плуатации.

Способов усиления железобетонных конструк-
ций существует множество:

– без изменения их напряженного состоя-
ния или конструктивной схемы (железобетонные, 
металлические обоймы, железобетонные рубашки, 
железобетонное наращивание);

– с изменением напряженного состояния или 
конструктивной схемы конструкций (преднапря-
женные металлические распорки, стойки, подкосы, 
горизонтальные шпренгельные и комбинирован-
ные затяжки);

– выполнение инъекций бетонного раство-
ра в трещины, полости, пустоты и прочие дефекты 
для ремонта и восстановления целостности тела 
бетона;

– торкретирование железобетонных кон-
струкций бетоном с использованием специальных 
пушек, которые наносят на поверхность бетона 
с высокой скоростью, что позволяет ему уплотнять-
ся и набирать значительную прочность;

– укрепление ригелей, балок, колонн, стоек, 
опор и свай композитными материалами, такими 
как кевлар, углепластик, карбоновое волокно и про-
чими подобными материалами;

– разгрузка конструкций путем внесения но-
вых узлов и элементов, изменение однопролетных 
перекрытий многопролетными, применение тяжей 
и преднапряженных арматур;

– изменение характера сопряжений деталей 
с подвижных на жесткие.

Большинство методов при выполнении усиле-
ния требует подготовки бетонной поверхности. Не-
обходимо удалить рыхлый бетон с ремонтируемых 
участков конструкции. Для этого можно исполь-
зовать чеканочный или пучковый зачистной моло-
ток, стальные щетки, дробеструйную обработку 
с использованием сжатого воздуха, гидроструйную 
очистку высокого давления и т. д. 

Участки с удаленным бетоном необходимо вос-
становить ремонтным материалом. Для ремонта бе-
тона используют цементные растворы или бетоны, 
торкретируемые цементные растворы или бетоны, 
полимер-модифицированные цементные растворы 
и бетоны, полимерные растворы.

Для ремонта трещин используют инъекционно-
уплотняющиеся составы на цементной или поли-
мерной основе.

Заполнение трещин осуществляют одним из ме-
тодов:

– нагнетанием состава под принудительным 
давлением;

– нагнетанием состава под действием грави-
тации и капиллярного впитывания.

Развитие и применение полимерных материа-
лов в ремонте железобетона, начавшиеся в конце 
ХХ века, продолжается и по сегодняшний день. 
В качестве полимерных ремонтных растворов ис-
пользуют эпоксидные и полиуретановые смолы, 
акриловые гели.

 Эпоксидные смолы используются для силового 
замыкания трещин с шириной свыше 0,1 мм. Они 
представляют собой двухкомпонентные материалы, 
которые не содержат растворителей и имеют доста-
точно низкую вязкость в диапазоне примерно от 
150 до 400 МПа∙с. Эпоксидные смолы всегда обес-
печивают отличную адгезию к бетону. 

Полиуретановые смолы представляют собой ре-
активные полимеры, используемые для эластично-
го заполнения трещин. Они могут применяться во 
влажных трещинах и даже в трещинах с постоян-
ным протеканием воды.

Master Builders Solutions от концерна BASF 
предлагает различные решения по усилению и ре-
монту бетона и железобетона:

– композитная система усиления MasterBrace 
восстанавливает бетонную конструкцию до ее пер-
воначальной несущей способности, повышает ее 
прочность и конструкционные показатели;

– ремонтные смеси серии MasterEmaco вос-
станавливают первоначальную прочность и изно-
состойкость бетонной конструкции;

– материал MasterInject заполняет и гермети-
зирует трещины и пустоты, восстанавливая струк-
турную целостность и предохраняя бетон от даль-
нейшего разрушения [1].

Компания MAPEI предлагает большое разноо-
бразие полностью готовых к применению матери-
алов для усиления и ремонта бетона, некоторые из 
них представлены ниже: 

– Mapegrout Thixotropic – сухая ремонтная 
смесь на основе высокопрочного цемента; 

– Mapegrout Gunite (Торкрет-бетон) – одно-
компонентная, предварительно смешанная для при-
менения смесь на цементной основе, состоящая из 
гидравлического вяжущего и микрокремнезема; 

– Mapegrout BM – двухкомпонентная ре-
монтная смесь на цементной основе для ремонта 
бетона с низким модулем упругости. Применяется 
для восстановления мостовых балок и пилястров, 
а также фасадов балконов и сборного железобетона 
[2].

Компания Hilti предлагает системы заполнения 
трещин под давлением на основе низковязких эпок-
сидных смол [3].

Российская компания ООО «КОМПОЗИТ» за-
нимается усилением и ремонтом железобетонных 
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конструкций. В своем ассортименте имеет мате-
риалы, которые можно отнести к традиционным, 
а именно ремонтные составы: МаксГраут 450, 
FibArm Repair ST, FibArm Repair FS, FibArm Repair 
ShotCrete – сухие смеси на цементном вяжущем. 
ООО «КОМПОЗИТ» занимается восстановлением 
и усилением несущих конструкции зданий и соо-
ружений промышленных и гражданских объектов 
с применением углеродных композитных материа-
лов (Система Внешнего Армирования) [4].

На основании вышесказанного можно утвер-
ждать, что исследования в области изучения и вне-
дрения в практику полимерных материалов на 
строительных объектах, где требуется укрепление – 
«залечивание» – разрушенных участков в железобе-
тонных конструкциях без их демонтажа являются 
актуальными на сегодняшний день.

Ранее было выяснено, что на скорость полиме-

ризации полимерного композита влияют следую-
щие факторы: состав реакционной смеси (количе-
ство ускорителя распада инициатора – диметила-
нилина, количество гранулированного твердого 
инициатора – перекиси бензоила) и температура 
окружающего воздуха [5-6]. В данной работе был 
проведен ряд экспериментов, которые позволили 
доработать технологию пропитки железобетон-
ных конструкций полимерным композитом на 
основе метилметакрилата. Для оценки влияния 
указанных факторов и математического описания 
процесса полимеризации использована модель 
первого порядка. Проведенные исследования – 
полный факторный эксперимент типа 23 – позво-
лили подобрать оптимальные составы полимерно-
го композита, при которых полимеризация (твер-
дение) происходит за 24 ч при температуре 25–35 
°С (рисунки 1–3).

Рисунок 1 – Время полимеризации полимерного композита при температуре окружающего воздуха 
25 °С

Рисунок 2 – Время полимеризации полимерного композита при температуре окружающего воздуха 
30 °С
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Рисунок 3 – Время полимеризации полимерного композита при температуре окружающего воздуха 
35 °С

Как показывают исследования основных 
свойств полученных образцов, пропитка полимер-

ным композитом снижает водопоглощение и повы-
шает прочность бетона.
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    Сетевые атаки на сегодняшний день становятся 
одной из важнейших проблем современного об-
щества, способные нанести значительный ущерб. 
По данным международной компании «Positive 
Technologies» в 2018 году существенно возросло 
количество сетевых атак, в частности, атаки типа 
ARP-spoofing [1]. Суть атаки ARP-spoofing заклю-
чается в отправке ARP-ответа c ложным MAC-ад-
ресом для перенаправления сетевого трафика через 
собственную сетевую карту. Реализация данной 
атаки позволяет злоумышленнику прослушивать 
весь сетевой трафик без подозрения пользователей. 
Именно поэтому разработка метода обнаружения 
атак типа ARP-spoofing для научных исследований 
и обучения специалистов с использованием реаль-
ного оборудования является приоритетной задачей.                  
       Следует отметить, что наряду с большим коли-
чеством публикаций по данной тематике вопросы 
разработки программного комплекса, учитываю-

щие специфику конкретных условий изучения, 
освещены недостаточно. Так, например, в статье 
А.О. Русакова «Методы защиты от атаки человек 
по середине в WI-FI сетях» [2] описывается модель 
обнаружения атаки типа ARP-spoofing, однако от-
сутствуют результаты экспериментов и пример реа-
лизации атаки на реальном оборудовании. 

Цель разработки метода обнаружения атак типа 
ARP-spoofing – повышение уровня защищенности 
информационных процессов в компьютерных си-
стемах за счет своевременного обнаружения атак 
данного типа.

Особенностью рассматриваемой атаки является 
наличие уязвимости ARP протокола, а именно от-
правка самопроизвольного ARP-ответа без провер-
ки подлинности. Несмотря на эффективность само-
произвольного ARP, он является особенно небез-
опасным, поскольку с его помощью можно убедить 
удалённый узел в том, что MAC-адрес какой-либо 
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системы, находящейся с ней в одной сети, изменил-
ся, и указать, какой адрес будет использоваться в 
дальнейшем.

Разрабатываемый программный комплекс пред-
назначен для обнаружения атак типа ARP-spoofing. 
Данный комплекс включает в себя два отдельных 
компонента: модуль обнаружения и сбора данных. 

Модуль сбора данных выполняет захват и парсинг 
сетевого трафика, после чего отправляет данные 
на модуль обнаружения, на котором реализуется 
проверка на наличие возможной атаки типа ARP-
spoofing на основании разрабатываемого метода. 
На рисунке 1 представлена структурная схема про-
граммного комплекса.

Рисунок 1 – Структурная схема программного комплекса 

Для обнаружения атаки типа ARP-spoofing на 
рисунке 2 представлена алгоритмическая модель, 
которая позволяет выявить во множестве этих со-
бытий производимую атаку. На вход системе по-
ступает сетевой трафик S, который включает в себя 
пакеты канального и сетевого уровня, из которого 
выбираются только ARP-пакеты. На основании 

полученной выборки выполняется поиск ARP-от-
вета, в случае обнаружения данного типа события, 
модуль обнаружения проверяет ARP-таблицу узла, 
на котором обнаружена попытка реализации атаки 
ARP-spoofing. Если в ARP-таблице найдены изме-
нения, то система оповещает о наличии возможной 
атаки типа ARP-spoofing. 

Рисунок 2 – Алгоритмическая модель обнаружения атаки ARP-spoofing
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Тестирование работоспособности разрабатыва-
емого программного комплекса реализовано с по-
мощью инструмента «Ettercap» в операционной 
системе «Parrot Security». Для проведения атаки 

ARP-spoofing выполнена команда «ettercap -T -M 
arp -o» с соответствующими параметрами, на ри-
сунке 3 представлен результат обнаружения атаки 
на основе разработанного метода.

Рисунок 3 – Результат обнаружения атаки типа ARP-spoofing

На основании проведенного эксперимента 
можно сказать, что разработанный метод эффек-
тивно справляется с обнаружением атак типа ARP-
spoofing и имеет ряд достоинств: низкая требова-
тельность, простота настройки, высокая достовер-
ность обнаружения атаки за счет учета двух факто-
ров и возможность дальнейшего развития.

Таким образом, разработанный метод позволяет 
выявить атаки типа ARP-spoofing с использованием 
реального сетевого оборудования. Данное решение 
предназначено как для проведения научных иссле-
дований, так и для проведения практических учеб-
ных занятий.
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Полнотекстовый поиск (англ. full-text search) – автоматизированный поиск документов, при котором 
поиск ведётся не по именам документов, а по их содержимому, всему или существенной части [1]. Со-
гласно векторной модели документального поиска, которая представлена на рисунке 1, сами документы и 
поисковые запросы представляются как векторы в N-мерном евклидовом пространстве. Компоненты, со-
ставляющие такие векторы, соответствуют N терминам, образующим пространство терминов. Смысловая 
близость [2] документов, являющаяся также и релевантностью поискового запроса, выражается с помо-
щью аппарата корреляционного анализа, через подобие векторов. 

Для вычисления меры близости используется косинусная метрика.

Рисунок 1 – Векторная модель документального поиска
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Таким образом, объект исследования OI:

 ,

где
– метод поиска документов;

– векторная модель документального по-
иска;

– средство автоматизации поиска.
В общем виде описание модели документально-

го поиска имеет вид кортежа [3]:

< D, Q, F, R(d, q) > ,
где

D – множество представлений документа;
Q – множество представлений информационной 
потребности (запроса);
F – средства моделирования представлений до-
кумента, запросов и их отношений;
R(d,q) – функция ранжирования, определяющая 
порядок распределения документов в поисковой 
выдаче.
Соответственно, для векторной модели: доку-

менты  разбиваются на словарь 
терминов [4]  с помощью регуляр-
ных выражений [7]. Затем проводится индексиро-
вание всех документов по словарю терминов. Вы-
числяются веса l в документах Di, как отношение 
частоты вхождения термина с индексом  в до-
кумент Di  к суммарной частоте вхождения данного 

термина по всем документам: . Таким обра-
зом, каждый документ взвешивается и принимает 
вид Di: , причем  ≠ 0, 

, k(i) уникальные ti и D = < T, 
W >. Аналогично будет выглядеть вектор весов для 
поискового запроса: : .

Метрика в векторном пространстве размерности 
n, определяющая степень близости двух докумен-
тов [5], представлена с помощью коэффициентов 
корреляции, мерой косинуса:

Но перебор всех коэффициентов корреляции 
между поисковым запросом и исходными докумен-
тами потребует больших вычислительных затрат 
при большом числе документов. Для решения этой 
проблемы похожие документы на основе порогово-
го значения коэффициента корреляции cp  группи-
руются в кластеры [7], где документы более тесно 
связаны друг с другом, нежели с другими кластер-
ными группами. Далее в каждом кластере находит-
ся центроид Cc. Затем коэффициенты корреляции, 
при нахождении релевантных запросу документов, 
определяются только между самим запросом и цен-
троидами кластеров, и если центроид релевантен 
запросу, то можно продолжать поиск по всем эле-
ментам данного кластера. На основе вышеперечи-
сленного выделены признаки, характеризующие 
объект исследования (таблица 1).

Таблица 1 – Признаки, характеризующие объект исследования

Признак Нормализованное 
значение признака 

 {          } – индексированный словарь уникальных 
терминов   

x1 

        
    

    
    

 – вектор весов документа x2 

 (     ) – корреляционные коэффициенты x3 

     
    

    
    

 – вектор весов поискового запроса x4 

  
 (      )     

 

  
– вес термина   в документе   x5 

        – частота вхождения термина под номером   в документ   x6 

  (   )  ∑      – суммарная частота вхождения данного термина 
по всем документам  

x7 

  – количество документов x8 

  – размерность векторного пространства x9 

   – пороговое значение коэффициента корреляции x10 

   
 
  ∑   

‖  ‖
   
   – центроид кластера x11 

‖  ‖ – евклидова норма в векторном пространстве x12 

   – число всех документов кластера x13 

Таким образом, может быть построена целевая функция поиска:

 (  (                                                        )      

  
     →     ),

где    класс автоматизации поиска полнотекстовых документов;

   нормализованные признаки;

    область допустимых значений;

   оперативность поиска;

   релевантность результата поискового запроса.

Алгоритм поиска на основе разработанной модели представлен в виде

обобщенной диаграммы состояний [4] на рисунке 2.



ШАГ В НАУКУ 2, 2019

14

Таким образом, может быть построена целевая функция поиска:

,

где
CA – класс автоматизации поиска полнотексто-
вых документов;
xi – нормализованные признаки;
Rpv – область допустимых значений;
ti – оперативность поиска;

Ls –  релевантность результата поискового за-
проса.

Алгоритм поиска на основе разработанной мо-
дели представлен в виде обобщенной диаграммы 
состояний [4] на рисунке 2.

Рисунок 2 – Алгоритм поиска
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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема несовершенства существующей методи-
ки расчета циклов двигателей внутреннего сгорания (ДВС), выявленная в рамках разработки системы 
управления подготовкой попутного нефтяного газа (ПНГ). Представлено описание нового алгоритма 
расчета, предусматривающего поиск температуры остаточных газов с помощью метода равномерно-
го поиска.

Ключевые слова: расчет циклов ДВС, методы численной оптимизации, ПНГ, подготовка ПНГ, алго-
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DEVELOPMENT OF ALGORITHM FOR ICE CYCLES CALCULATION USING NUMERICAL 
OPTIMIZATION METHODS 
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Abstract. This article considers the method of calculation of ICE cyclesimperfectionproblem, discovered in the 
framework of the control system for the preparation of associated petroleum gas development. The article contains 
the new algorithm for calculation providing search of temperature of residual gases by means of a method of uni-
form search is presented description.

Keywords: calculation of ICE cycles, numerical optimization methods, APG, APG preparation, calculation 
algorithm, software.

В настоящее время крайне важными для газо- 
и нефтедобывающих отраслей являются вопросы 
эффективной и экологичной переработки основ-
ных и сопутствующих продуктов их добычи. Од-
ним из таких продуктов является попутный нефтя-
ной газ (ПНГ), являющийся побочным продуктом 
добычи нефти. ПНГ представляет собой смесь раз-
личных газов, а также различных углеводородных 
и неуглеводородных компонентов. Данный газ яв-
ляется ценным сырьем для производства различ-
ных химических веществ, а также может служить 
в качестве топливного газа. Однако, по данным 
Всемирного фонда дикой природы [1], на долю 
методов, использующих ПНГ эффективно (т.е. ис-
пользующих его в процессах конверсии для полу-
чения полезных углеводородов или для генерации 
электроэнергии) приходится чуть более 50%. При 
этом около 13% добываемого ПНГ сжигается на 

факельных установках, что наносит значительный 
ущерб экологии и противоречит существующему 
законодательству РФ (согласно которому уровень 
утилизации ПНГ должен составлять 95%).

На фоне данных обстоятельств ведется раз-
работка системы управления подготовкой ПНГ 
для получения топливного газа, который можно 
использовать в качестве топлива для газопоршне-
вых установок [2]. Использование газопоршневых 
установок (ГПУ) позволяет обеспечить независи-
мость объектов нефтедобычи от сторонних объек-
тов энергообеспечения. В системе применяется но-
вый разработанный технологический процесс под-
готовки, в основе которого лежит конверсия ПНГ 
в синтез-газ в объемных проницаемых матрицах 
[3]. Технологическая схема процесса представлена 
на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Технологическая схема процесса подготовки ПНГ

Для оценки процессов подготовки и последую-
щего использования топливного газа было разрабо-
тано программное средство APG-Thermodynamic, 
состоящее из двух модулей.

Основным является модуль расчета эффектив-
ных показателей двигателя внутреннего сгорания 
ГПУ (скриншот окна представлен на рисунке 2) [4].

Расчет циклов двигателя осуществляется по ме-
тодике В.И. Гриневецкого, основанной на общеиз-
вестных положениях термодинамики и термохимии 
[5]. В данной методике есть недостаток – темпера-
тура остаточных газов для расчетов принимается 
на основании опытных данных из уже известного 
диапазона. Она задается в начале работы програм-
мы, однако при дальнейших расчетах существует 
проверка правильности принятого пользователем 
значения. Если значение было принято неверно, то 
пользователю придется ввести новое значение и за-
пустить программу заново. Таким образом, пользо-
ватель может повторять расчеты несколько раз, что 

существенно снижает скорость работы с программ-
ным средством. Для устранения этого недостатка 
методика была доработана таким образом, что на 
этапе проверки правильности введенного значе-
ния будет применяться один из методов численной 
оптимизации. Частным решением в рамках суще-
ствующего ПО стал метод равномерного поиска, 
использующий пассивную стратегию выбора точек 
для вычисления значения оптимизируемой функ-
ции. Выбор метода связан с тем, что начальный 
интервал неопределенности строго определен и не 
требует применения методик его нахождения (ме-
тод Свенна). 

Оптимизируемая функция:
                       (1).

Здесь Trp – расчетное значение температуры 
остаточных газов, x – принятое значение темпера-
туры остаточных газов. Расчетное значение тем-
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пературы остаточных газов имеет определенную 
зависимость от принятого значения, но ее влияние 
на результат незначительно, поэтому было принято 
решение этой зависимостью пренебречь. 

Описание работы алгоритма: после вычисления 
расчетного значения температуры остаточных газов 
система программа проверяет условие правильно-
сти принятия температуры остаточных газов:

                         (2).

Если условие не выполняется, запускается ал-
горитм поиска температуры, при которой достига-
ется минимальное значение функции (1). Для этого 
задается начальный интервал неопределенности 
[750, 1000] (интервал известен из опытных данных 
для ДВС, работающих на газообразном топливе) и 

количество вычислений функции N. Далее вычи-
сляется N точек интервала, равностоящих друг от 
друга, и значение функции в этих точках.

Среди точек находится та, в которой функция 
принимает наименьшее значение, и это значение 
проверяется на выполнение условия (2). Невыпол-
нение условия означает ошибку пользователя при 
вводе начальных данных. Если условие выполняет-
ся, найденная методом равномерного поиска тем-
пература остаточных газов считается верной, про-
грамма продолжит расчеты циклов ДВС.

В данный момент подходит к концу экспери-
ментальная апробация нового алгоритма расчета 
показателей работы ДВС, однако уже сейчас можно 
сказать о том, что применение новой методики по-
зволяет сократить время работы программы почти 
в 3 раза. 
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Аннотация. Строительные машины используются на всех этапах строительного производства 
– от работ освоения строительных площадок и нулевого цикла до завершающих стадий отделочных
работ и обустройства территорий. В настоящее время рынок строительных машин претерпевает 
серьезные изменения, связанные с покупательской способностью. Строительство зданий различного 
назначения, прокладывание автодорог и сооружение транспортных развязок также невозможно без 
применения строительной техники, и поэтому вопрос о состояние рынка строительной техники будет 
очень актуален.

Ключевые слова: строительная техника, спрос, лизинговые сделки, работоспособность, производи-
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Abstract. Modern construction is one of the most mechanized spheres of human activity. Construction ma-
chines are used at all stages of construction production - from the development of construction sites and the zero 
cycle to the final stages of finishing works and landscaping. The construction of buildings for various purposes, 
the laying of roads and the construction of transport interchanges is also impossible without the use of construc-
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В наше время современное строительство яв-
ляется одной из наиболее механизированных сфер 
деятельности человека. Строительные машины 
используются на всех этапах строительного произ-
водства – от работ освоения строительных площа-
док и нулевого цикла до завершающих стадий отде-
лочных работ и обустройства территорий.

Строительство представляет собой масштабную 
отрасль и является весьма трудоёмким процессом. 
На сегодняшний день использование спецтехники 
в строительной индустрии занимает очень важное 
место, что позволяет сократить сроки возведения 
зданий и сооружений. Усложнение строительных 
проектов и строительства в целом по России в по-
следние годы положительно сказывается на рынок 
строительной техники. Строительство зданий раз-
личного назначения, прокладывание автодорог и 
сооружение транспортных развязок невозможно 
без применения строительной техники, и поэтому 

вопрос о состояние и перспективе рынка строи-
тельной техники будет очень актуален.

В первом квартале 2018 года в России рынок по-
казал рост продаж строительной техники до 60%, 
если сравнить этот показатель с периодами послед-
них нескольких лет, то он заметно вырос. 

 С 2014 года покупатели вынужденно экономили 
на машинах, приобретая поддержанные, но в свя-
зи с естественным износом техники со временем, 
клиенты вынуждены покупать новую, брать в арен-
ду или даже оформлять лизинговые сделки за счёт 
программы субсидирования лизинга [1, с. 38-41].

Бесспорно, что на рынке строительной техни-
ки всегда останутся востребованы универсальные 
машины, которые способны выполнять различные 
виды работ, такие как копать, разрушать, измель-
чать, грузить, перевозить и т.д. Например, допол-
нительное навесное рабочее оборудование, уста-
навливаемое на базовую машину, позволит сделать 
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экскаватор универсальным для решения широкого 
круга задач. В связи с этим на рынке стабильно вы-
соким спросом пользуются гидромолоты, измель-
чители, гидроножницы и т. п.

Горная и строительная техника пользуется так-
же высоким спросом. Данная техника более во-
стребована в Сибири и на Дальнем Востоке, где 
машины эксплуатируются для добычи полезных 
ископаемых и строительства объектов. В северных 
регионах велик спрос на строительную технику 
среднего класса, которая предназначена для работ 
в холодном климате. Такие машины работоспособ-
ны при температуре до – 40 °С. К машинам, рабо-
тающим в экстремальных условиях, предъявляются 
особые требования, такие как: 

– предпусковой подогреватель двигателя или
использование фильтра-сепаратора с подогревом;

– утеплённая кабина с двойным остеклением;
– дизельные двигатели внутреннего сгорания

(двигатели производства Scania обладают хорошо 
известными преимуществами – это низкий расход 
топлива, малые эксплуатационные затраты и прове-
ренное качество);

– трансмиссия и моторное масло (масла
Роснефть, Mobil Mobilube предназначены для стро-
ительных машин, которые работают в экстремаль-
но жестких условиях, сохраняя эффективность при 
низких температурах).

Соблюдение данных требований позволит бес-
препятственно запускать машину в мороз и поддер-
живать необходимую работоспособность [2].

Среди всего множества строительной техники 
лучшими по продажам в стране стали гусеничные 
экскаваторы: в 2018 году заказчики получили их 
в количестве 3926 ед. [+35%] по отношению к ана-
логичному периоду 2017 года. На втором месте по 
объемам поставок стали экскаваторы-погрузчики: 
их реализовано 2778 ед. [+38%]. Фронтальных ко-
лесных погрузчиков российскими заказчиками по-
лучено 1139 ед. [+24%], а погрузчиков с бортовым 
поворотом – 1013 ед. [+15%]. Гусеничных трак-
торов поставлено 1018 ед. [+30%], а самоходных 
грейдеров – 813 ед. [+14%]. Выросли поставки ко-
лесных экскаваторов, которых российские заказчи-
ки получили в количестве 565 ед. [+37%]. Но самый 
значительный рост поставок показали шарнирно-
сочлененные самосвалы – российские заказчики 
получили их в количестве 273 ед. [+80%]. 

В обзоре рынка по продажам спецтехники 
в России на 2018 год можно отметить, что на нём 
по-прежнему действуют основные игроки-произво-
дители:

1. «Челябинский тракторный завод». Это ма-
шиностроительное предприятие разрабатывает 
и производит колесную и гусеничную дорожно-
строительную технику, такую как бульдозеры, тру-
боукладчики, фронтальные погрузчики, минитрак-

торы, также производит  двигатели внутреннего 
сгорания. Завод, который изготавливает целиком 
дизель в своём подразделении – «ЧТЗ – Уралтрак».

2. «Промтрактор»  из г. Чебоксары – знаме-
нитая марка бульдозеров «Четра». В отличие от 
«ЧТЗ», где все узлы используют отечественные или 
собственного производства, «Промтрактор» актив-
но пользуется немецкими, американскими, ита-
льянскими комплектующими.

3. Автокрановый рынок. Основными произво-
дителями автокранов в РФ стали «Ивановский ав-
токрановый завод», «Клинцовский автокрановый 
завод», «Галичский автокрановый завод», «Челя-
бинский механически завод». Свои краны теперь 
выпускает и «Газпром» на базе старого «Камыши-
на». 

4. «Челябинский механический завод». Пред-
приятие остаётся единственным производителем 
гусеничных стреловых кранов моделей ДЭК-251, 
ДЭК-321 и более мощных.

5. Автогрейдерами по-прежнему славятся завод
«ЧСДМ» («Челябинские строительно-дорожные ма-
шины») и «Дормаш» в г. Орел. По принципу лицен-
зионной сборки машины ДЗ-98, ДЗ-122 и прочие 
выпускает много компаний, к которым так или ина-
че попала конструкторская документация из г. Брян-
ска, г. Орла или г. Челябинска. Завод «ЧСДМ» актив-
но пользуется импортными комплектующими. 

6. «Березовский ремонтно-механический за-
вод». Завод выпускает цилиндры с диаметром 
поршня до 250 мм, с ходом до 2000 мм, рассчитан-
ные на давление до 40 МПа – такие возможности 
«БРМЗ» закрывают практически все потребности 
российских производителей спецтехники в гидро-
цилиндрах [3, с. 57-86].

С 1 января 2016 года введен утилизационный 
сбор на самоходные, сельскохозяйственные и ле-
сохозяйственные машины, строительной и дорож-
ной техники и прицепов к ним. Утилизационный 
сбор представляет собой единовременный платеж 
государству, который берется с покупателя транс-
портного средства для обеспечения экологической 
безопасности окружающей среды и охраны жизни 
и здоровья человека от вредного воздействия экс-
плуатации транспорта. Коэффициенты утилизаци-
онного сбора рассчитываются исходя из вида и ка-
тегории самоходных машин и прицепов к ним [4, 
с. 53].

Нельзя не упомянуть и о рынке б/у строитель-
ных машин на 2018 год. С одной стороны, недавно 
был период (примерно 2015–2016 гг.), когда про-
давались большей частью одни только запчасти. 
В то время предприятия старались поменять стра-
тегию и уделить большое значение ремонту машин. 
В 2017 году, когда была чёткая ориентация госу-
дарства на крупные проекты в сфере строительства 
и ВПК (к примеру, возведение Керченского моста), 
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спортивной инфраструктуры, строительство газо- и 
нефтепроводов, был зафиксирован рост спроса на 
новые машины. При этом лицензионная сборка по-
купалась также хорошо.

Очень привлекательным предложением на рын-
ке строительной техники может стать аренда или 
лизинг строительной техники. По данным аналити-
ческого центра «РусРентал», объем рынка аренды 
техники в 2017 году вернется на уровень 2014 года 
и в дальнейшем будет расти не менее чем на 10% 
в год. В настоящее время аренда строительной тех-
ники в нашей стране составляет 5% по сравнению 
с покупаемой [5, c. 12-15]. 

Сегодня ни одна стройка не обойдется без ис-
пользования современной строительной спецтех-
ники: фронтальных погрузчиков, экскаваторов, 

самосвалов и многих других. Состояние рынка 
2018 года показало, что в России в первом квар-
тале демонстрировал рост продаж строительной 
техники до 60%, лучшими по продаже в стране 
стали гусеничные экскаваторы, увеличился рост 
спроса на габаритную технику, также возрос спрос 
на рынке б/у техники. А по мнению специалистов, 
в 2019 году будет прогнозироваться уменьшение 
объемов продаж новой строительной техники на 
7,10%. В 2019 году ожидается увеличение доли 
цементирующих агрегатов, автoпoгрузчиков и ав-
тогудронаторов. Доли автоэкскаваторов и автобе-
тононасосов, напротив, сократятся. В 2020–2023 гг. 
ожидается градационное увеличение доли автобе-
тоносмесителей, но к 2024 г. их доля уменьшится 
до 72,28% [6, с. 28-30].
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В Оренбурге находятся крупные металлургиче-
ские и нефтеперерабатывающие предприятия, с ко-
торыми взаимодействует химическая промышлен-
ность на основе комплексного использования сырья 
и побочных продуктов. Одним из таких предприя-
тий являются Оренбургский газоперерабатываю-
щий и гелиевый завод.

В 1973 году на Оренбургском газоперерабатыва-
ющем заводе стал директором Виктор Черномыр-
дин, который внес огромный вклад в развитие газо-
перерабатывающей области в целом. Самым значи-

тельным видом деятельности ГПЗ является добыча 
газа и сопутствующих веществ на месторождении, 
запущенном более 50 лет назад. Наличие высокок-
валифицированных кадров и использование сов-
ременного оборудования позволяют предприятию 
регулярно улучшать свои технико-экономические 
показатели [2]. В 2018 году ООО «Газпром добыча 
Оренбург» был присоединён к ООО «Газпром пе-
реработка». «ОГПЗ» в настоящем режиме входит в 
число крупнейших газохимических комплексов не 
только в России, но в мире.
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За 45 лет слаженной работы ГПЗ смог снизить 
объем выбросов загрязняющих веществ с 131,58 
тыс. тонн до 39,89 тыс. тонн. А получение сырье-
вого газа было осуществлено по трем очередям [4]. 
В состав завода вошли три очереди. На трех оче-
редях ОГПЗ используют для очистки газов процесс 
Сульфрин и установки Клауса [1]. Проектная мощ-
ность по газу достигает 15 млрд м3/год. Таким обра-
зом, общая проектная мощность по газу на трёх 
очередях завода – 45 млрд м3/год. Общая мощность 
по сырьевому газу на данный момент – 37,5 млрд 
м3/год, что составляет 20% общего баланса газо-
снабжения страны. 

Сырьем для установок являются: газ природ-
ный отсепарированный Оренбургского и Копан-
ского нефте-газоконденсатных месторождений; газ 
природный отсепарированный Карачаганакского 
НГКМ; рекомпримированный газ стабилизации 
конденсата с У-331;  газ регенерации цеолитов, сме-
шанный поток ГПЗ и ГЗ [3]. Большое разнообразие 
сырья, научных разработок  помогло Оренбургско-
му перерабатывающему заводу стать единствен-
ным в России изготовителем нового вида одоранта; 
получить продукты для газохимии из метил- и этил-
меркатаны; разработать технологию переработки 
дисульфидов в диалкилдисульфиды, дисульфидное 
масло и тиофены [4].

Оренбургский гелиевый завод (ОГЗ) – один из 
главных представителей в России по производству 
и поставке гелия. Слаженные действия работников 
завода под четким руководством главных техноло-
гов за 41 год смогли разработать и внедрить в про-
мышленность новые технологии очистки  гелиево-
го концентрата от водорода, неона, азота. Благодаря 
различным методам ОГЗ начал производить гелий 
высокой чистоты, отвечающий экологическим тре-
бованиям. Внедрена была автоматическая система 
управления криогенной технологией, которая со-
действует повышению извлечения гелия из газа.  
Мощность завода на выпуск составляет 8-9 млн 
куб.м/год газообразного гелия. Проектная мощ-
ность компании на транспортировку сжиженного 
гелия на европейский рынок 2 млн м3/год. Около 
25% получаемого гелия  на ОГЗ транспортируют 
в Европу. 

Потребность гелия возрастает с каждым годом. 
Гелий используют в высоко наукоемких технологи-

ях, в свою очередь, он является сырьем для разви-
тия современного хозяйства. В перспективе, с раз-
витием научно-технического процесса, роль гелия 
возрастет. Недостаток новых мощностей получения 
гелия может вызвать дефицит этого сырья на вну-
треннем рынке.

Роль гелия высока. Он востребован во многих 
отраслях, особенно в области медицины. Связано 
это с тем, что гелиевый воздух значительно актив-
нее обычного, соответственно, он намного быстрее 
подает  кислород к альвеолам, а также оперативно 
выводит углекислый газ. Это феноменальное свой-
ство применяют в медицине для лечения заболева-
ний гортани, а также для избавления от бронхиаль-
ной астмы. Гелий может применяться в качестве 
инертного защитного газа при сварке нержавеющих 
сталей, цветных металлов и сплавов, поскольку он 
способен дать более высокую температуру, чем ар-
гон. Гелий нужен в магнитных томографах, микро-
электронике, для охлаждения атомных реакторов, 
для заполнения метеорологических зондов. Он ну-
жен для таких криогенных установок, обеспечива-
ющих сверхпроводимость материалов.

Проведенные исследования позволяют сделать 
вывод о том, что за 45 лет ГПЗ И ГЗ осуществили 
огромную работу над заданными проектами; смо-
гли поднять производство до европейского уров-
ня; благодаря экспорту продукции, экономический 
рост в стране повысился с 1,5% до 1,8%.

Кроме того, в ходе эксплуатации месторождения 
природного газа обществом накоплен опыт приме-
нения новых технологий добычи, хранения, тран-
спортировки и переработки газа сложного состава, 
включающего гелий. Обобщение и использование 
данного опыта представляется полезным при разра-
ботке многокомпонентных газовых месторождений 
Восточной Сибири и Дальнего Востока с большим 
содержанием гелия.

В более далекой перспективе Оренбургский ге-
лиевый завод представляет стратегический интерес 
как база для транзита гелия из Восточной Сиби-
ри на европейский рынок, с осуществлением его 
очистки.

В дальнейшем авторами данной статьи будут 
проводиться исследования, направленные на изуче-
ние сырья, целесообразного использования и эф-
фективности в производстве.
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Аннотация. Основной целью исследований являлось изучение возможности получения масла из се-
мян арбуза холодным прессованием. Исследования проводились с использованием гидравлического пресса 
периодического действия. В ходе изучения научно-технической литературы по теме исследований было 
установлено, что арбузные семечки и арбузное масло обладают высокой биологической ценностью. Про-
изводством арбузного масла занимаются в России, Америке, Европе, а также в странах Африки. В нашей 
работе при прессовании арбузных семян сорта «Продюсер» выход масла составил 7,33%. Полученное ар-
бузное масло обладало хорошими органолептическими и физико-химическими показателями, что позволя-
ет рекомендовать его для использования в пищевых производствах. В целом полученные данные говорят 
о необходимости дальнейшего изучения вопроса получения растительного масла из семян арбуза, так 
как это позволит в условиях Оренбуржья получить дополнительный доход агропромышленному комплексу 
и более полно перерабатывать получаемое сырье.

Ключевые слова: арбузы, арбузное масло, семена арбуза, выход масла, переработка сырья, отжим 
масла.
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Abstract. The main purpose of the research was to study the possibility of obtaining oil from watermelon 
seeds by cold pressing. Studies were carried out using a hydraulic batch press. During the study of scientific and 
technical literature on the topic of research it was found that watermelon seeds and watermelon oil have high 
biological value. Watermelon oil is produced in Russia, America, Europe, as well as in Africa. In our work 
during the pressing of the watermelon seeds of variety “Producer” the yield of oil amounted to 7.33 %. The 
resulting watermelon oil has good organoleptic and physico-chemical properties, which allows us to recommend 
it for use in food production. In General, the obtained data suggest the need for further study of the issue of 
obtaining veg-etable oil from watermelon seeds, as this will allow in the Orenburg Region to receive additional 
income for the agro-industrial complex and more fully process the raw materials obtained.

Keywords: watermelons, watermelon oil, watermelon seeds, oil yield, raw material processing, oil extraction.
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Оренбургская область является одним из веду-
щих поставщиков арбузов на российский рынок. 
Ежегодно после продажи отборных, кондици-
онных арбузов у производителей скапливается 
большое количество невостребованного сырья, 
которое попросту запахивается в землю. И лишь 
мизерная доля полученного сырья используется 
на корм животным. Арбуз – это ягода с приятной 
сладкой вкусной мякотью, которую человек с удо-
вольствием употребляет, не задумываясь при 
этом, насколько полезны семена, идущие просто 
в мусор. 

Учеными отмечено, что в 100 граммах семян 
арбуза содержится больше половины суточной по-
требности человека в белках и 85% жирах. Клет-
чатки в семенах арбуза нет, зато есть полуклетчатка 
(гемицеллюлоза), содержащая ценные для здоровья 
полисахариды. 

Также семена арбуза содержат растительное 
масло, которое обладает высокими пищевыми дос-
тоинствами и высокой биологической ценностью. 
Масличность семян подсолнечника колеблется в за-
висимости от сорта и мест выращивания от 15 до 
45%. Производством арбузного масла и переработ-
кой арбузного сырья занимаются в России, Амери-
ке, Европе, а также в странах Африки. В Западной 

и Юго-Западной Африке (Ботсване, Лесото, Нами-
бии) масло, получаемое из семян арбуза, именуют 
маслом Калахари и широко применяют в пищевых 
целях. Благодаря высокому содержанию витами-
нов В, С, РР, минералов (цинка и селена), каротина, 
токоферолов, полиненасыщенных жирных кислот 
и других биологически активных веществ, масло 
обладает лечебно-профилактическими и противо-
воспалительными свойствами [1, 2].

В основе химического состава масла арбуза ле-
жат полиненасыщенные жирные кислоты. Около 
60% состава приходится на линолевую кислоту, 
четверть – на олеиновую, дополненную более ак-
тивными стеариновыми и пальмитиновыми кисло-
тами. Результаты последних исследований, пред-
ставленные в таблице 1, показывают, что состав ма-
сла, полученного из семян арбуза, достаточно богат 
и представлен широким спектром ненасыщенных 
и насыщенных жирных кислот высших и полици-
клических спиртов [3].

Масло из арбузных семечек имеет высокую био-
логическую ценность и  рекомендуется дерматоло-
гами для приготовления домашних масок по уходу 
за кожей с повышенной жирностью и угревыми 
высыпаниями. Кроме того, очень полезно арбузное 
масло для волос.

Таблица 1 – Химический состав арбузного масла

№ Название кислот Содержание, %

1 Тетрадекановая (миристиновая) 0,21
2 Пентадекановая (пентадециловая) 0,14
3 Гексадеценовая (пальмитолеиновая) 0,13
4 Гексадекановая (пальмитиновая) 15,32
5 9,12-октадекадиеновая (линолевая) 43,01
6 Октадекановая (стеариновая) 6,14
7 9,12-октадикадиен-1-ол 15,01
8 Стерол 4,59

Из данных таблицы 2 видно, что арбузное масло содержит достаточно богатый состав микроэлементов, 
который вполне может удовлетворить суточные потребности человека.

Таблица 2 – Содержание микроэлементов в арбузном масле

Химический элемент Содержание, мг/100 г продукта
Удовлетворение суточной 

потребности, %
Марганец 1,614 80,7
Натрий 99 7,6
Фосфор 755 94,4

Цинк 10,24 85,3
Магний 556 139,0
Калий 648 25,9
Железо 7,28 40,4
Медь 6,86 68,6
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Цинк, содержащийся в арбузном масле, способ-
ствует укреплению иммунитета и формированию 
чистой здоровой кожи. Входящие в состав масла 
медь, магний, марганец способствуют регулиро-
ванию нормальной работы внутренних органов. 
Оптимальное количество этих элементов в полном 
объеме можно получить, если регулярно выпивать 
по 1 чайной ложке арбузного масла. При местном 
использовании арбузное масло проявляет антисеп-
тическую активность, способствует быстрому за-
живлению повреждений кожи и регенерации клеток. 
Продукт нормализует деятельность сальных желез 
и помогает очистить поры, питает дерму и тщатель-
но увлажняет ее, придавая ей блеск и свежесть.

Процесс изготовления масла их семян арбуза 
предусматривает предварительную очистку семян 
от мякоти и их просушивание. После высыхания 
семечки измельчаются и подвергаются холодному 
прессованию, целью которого и является извлече-
ние масла [4, 5].

Для изучения возможности производства арбуз-
ного масла из местного сырья проводились иссле-

дования на кафедре технологии пищевых произ-
водств Оренбургского государственного универси-
тета. В исследованиях использовали семена арбуза 
сорта «Продюсер». Прессование семян и оценка 
качественных показателей масла проводилась на 
лабораторном оборудовании кафедры. Прессова-
ние проводилось на прессе периодического дейст-
вия мощностью 12 тонн. В процессе прессования 
оценивали выход масла, цвет, чистоту, показатели 
преломления, кислотное число, содержание мыла 
и содержание влаги. Результаты исследований 
представлены в таблице 3. 

Полученное в ходе прессования масло имело 
приятный легкий растительный запах. Арбузное 
масло было прозрачным с легким розовым оттен-
ком и с приятным вкусом. Содержание влаги и по-
казатель кислотного числа находились в пределах 
нормы. По показателю преломления масло не при-
близилось ни к одному из известных показателей 
растительных масел.  Так для сравнения показатель 
преломления подсолнечного масла составляет 1,47, 
а льняного – 1,48  [6, 7].

Таблица 3 – Качественные показатели арбузного масла

Способ отжима

Показатель

Кислотное 
число, мг 

КОН

Содержание 
влаги, %

Содержание 
мыла

Показатель 
преломления

Наличие  
взвеси и мути

Выход 
масла, %

Холодный отжим 0,56 0,13 отсутствует 1,40 отсутствует 7,33

По результатам проведенных исследований мы 
пришли к выводу, что масло, полученное из семян 
арбуза, обладало хорошими органолептическими и 
физико-химическим свойствами, что позволяет ре-
комендовать его для использования в пищевых про-

изводствах. Сдерживающим фактором промышлен-
ной переработки семян арбуза на масло является 
отсутствие технологии переработки арбузного сы-
рья и низкий выход масла.
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Аннотация. В настоящее время технологии объемного моделирования широко используются в про-
ектировании электронных изделий. В статье представлен обзор современного программного обеспече-
ния (ПО) для 3D-моделирования печатных плат (ПП) с помощью систем автоматизированного проек-
тирования (САПР), применяемых в учебном процессе при выполнении курсовых и дипломных проектов 
обучающимися электроэнергетического факультета Оренбургского государственного университета, 
а также при проведении Всемирных Инженерных Игр, осуществляемых на базе Оренбургского государ-
ственного университета с начала 2019 года. Проведенный обзор возможностей использования САПР 
и 3D-моделирования ПП показал, что исследуемые ПО отличаются функционалом и сложностью осво-
ения, влияющими на время разработки продукта, наличием русифицированного интерфейса, а наиболее 
распространенными в настоящее время в образовании и промышленности продуктами являются ПО ком-
паний Autodesk и АСКОН.

Ключевые слова: 3D-моделирование, печатная плата, программное обеспечение, системы автомати-
зированного проектирования, учебный процесс.
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Система автоматизированного проектирова-
ния – это автоматизированная система, которая 
реализует информационную технологию выполне-
ния функций проектирования, представляет собой 
организационно-техническую систему для авто-
матизации процесса проектирования и состоит из 
персонала и комплекса технических, программных 
и других средств автоматизации его деятельности. 
САПР печатных плат – комплекс программ, обеспе-
чивающий сквозной цикл проектирования от про-

рисовки до генерации файлов для управления обо-
рудованием, используемым для создания плат [1].

В настоящее время в проектировании элек-
тронных изделий широко применяются техноло-
гии 3D-моделирования, что позволяет сделать его 
более точным, а изготовление – экономичным, из-
бежать брака и серьезных ошибок. Разрабатывая 
3D-модель конечного изделия, можно улучшать 
компоновку, а современные САПР дают возмож-
ность моделировать механические, температурные 
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и другие виды воздействий и нагрузок, что позволя-
ет исправить множество ошибок на этапе проекти-
рования, следовательно – сэкономить на реальных 
испытаниях [2, 3, 4].

3D-моделирование используется при проектиро-
вании систем автоматики и радиоэлектроники. На-
пример, моделирование электрического шкафа по-
зволяет наилучшим образом разместить внутреннее 
оборудование, спроектировать систему охлаждения, 
проведя моделирование температурных нагрузок. 

3D-моделирование печатных плат сегодня также 
активно внедряется в производство [5, 6, 7]. Неко-
торые САПР, как отмечено выше, позволяют, на-
пример, проводить термический анализ и модели-
ровать процессы движения воздушных масс внутри 
корпуса прибора.

Существует множество универсальных про-
граммных продуктов, позволяющих моделировать 
любые изделия, а также программных продуктов, 
предназначенных для проектирования только пе-
чатных плат. Условно такое ПО можно разделить на 
две группы:

1) универсальные: Компас, SolidWorks, Autodesk 
Inventor, Autodesk Fusion 360, SketchUp.

2) узкоспециализированные: Eagle3D, KiCAD, 
Design Spark PCB, Altium Designer.

ПО первой группы позволяет не только воспро-
изводить ПП и элементы в соответствии с действу-
ющими стандартами, но также поддерживают боль-
шое количество готовых библиотек и позволяют 
моделировать не только температурные, но и дру-
гие виды нагрузок, имеется возможность создания 
анимации, инструкции сборки и записи видео.

Необходимо отметить, что на продукты Autodesk 
распространяется «студенческая» лицензия, кото-
рая дает возможность использовать ПО бесплатно 
в течение трех лет. Также в программу Autodesk 
Inventor встроены инструкции и пошаговые виде-
оуроки, позволяющие глубоко изучить функционал 
программы. Она полностью русифицирована. Та-
кие же функции имеются и в программе Fusion 360, 
однако она не поддерживает русский язык.

ПО компании АСКОН КОМПАС, являясь мощ-
ным инструментом, применяется сегодня в отече-
ственных и зарубежных компаниях и университе-
тах, однако не распространяется по бесплатной ли-
цензии. По сравнению с продуктами Autodesk, по 
нашему мнению, КОМПАС имеет более сложный 
интерфейс, работать с программой становится за-
труднительно, не имея должной подготовки. 

SolidWorks относится к одному из самых попу-
лярных инструментов. Интерфейс программы схож 
с Autodesk Inventor и является интуитивно понят-

ным на начальных этапах обучения. Программа 
также поставляется с бесплатной «студенческой» 
лицензией, если платная лицензия приобретена ву-
зом, в котором обучается студент. Особенностью 
программы является инструмент обработки моде-
лей любой сложности для 3D-печати, а также ин-
струменты для 3D-сканирования, импорта и обра-
ботки таких моделей, что может быть полезно при 
разработке корпусов под уже имеющиеся платы. 

Программа SketchUp предназначена для поверх-
ностного моделирования, не имеет возможности 
провести анализ нагрузок, однако очень проста 
в освоении и позволяет быстро создать визуальные 
модели. Печатная плата размещается как текстура, 
электронные компоненты моделируются вручную 
или экспортируются из библиотек. На практике 
данное ПО популярно лишь у небольшого коли-
чества компаний, занимающихся строительством 
и дизайном, часто применяется для обучения детей, 
является бесплатным продуктом от Google, но рабо-
тает только с подключением к Интернету.

Такие решения, как Eagle3D, KiCAD, Design 
Spark PCB, Altium Designer, являются узконаправ-
ленными и разработаны специально для проекти-
рования печатных плат. В этих программах прора-
ботаны алгоритмы экспорта файлов топологии, по 
которым вручную или автоматически с помощью 
библиотек строится модель печатной платы. 

Таким образом, выбирая программное обеспе-
чение для профессионального и учебного исполь-
зования, необходимо обратить внимание как на его 
функционал, так и на сложность освоения, так как 
при использовании сложных программ время разра-
ботки продукта может существенно увеличиваться, 
а также на наличие русифицированного интерфей-
са. Приведенный в статье обзор ПО САПР печатных 
плат показал, что сегодня наиболее распространен-
ными в образовании и промышленности продук-
тами являются ПО компаний Autodesk и АСКОН, 
которые в Оренбургском государственном универ-
ситете применяются для 3D-моделирования печат-
ных плат при выполнении курсовых и дипломных 
проектов обучающимися по образовательным про-
граммам высшего образования по направлениям 
подготовки 11.03.03 Конструирование и технология 
электронных средств и 11.03.04 Электроника и на-
ноэлектроника электроэнергетического факультета, 
что способствует значительному повышению на-
учно-технического уровня их подготовки. Данные 
ПО также используются при проведении Всемир-
ных Инженерных Игр, которые с начала 2019 года 
проходят на базе Оренбургского государственного 
университета. 
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Аннотация. В настоящее время происходит активное развитие рынка 3D-принтеров. Его главная 
задача – перемещение акцента с технологии на определение уместных сфер применения. Одной из них 
может выступать область ремонта медико-биологической техники инженерными службами лечебно-
профилактических учреждений и сервисных организаций. Для этого нами была разработана методи-
ка, позволяющая рассчитать целесообразность ремонта, выбрать материал печати и вид принтера, 
создать 3D-модель, осуществить непосредственное изготовление и произвести замену вышедшего из 
строя компонента. Также произвели замену переходника автоматического тонометра, тем самым апро-
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Медико-биологическая техника – достаточно 
широкое понятие, которое включает в себя био-
логические, медицинские и инженерные науки. 
В основном, инновационные разработки, получен-
ные в их совместной работе, применяются в лечеб-
но-профилактических учреждениях (ЛПУ). Меди-
цина постоянно формирует запросы на новые виды 
техники для диагностики и лечения пациентов, 
а так же модернизацию уже существующей. Со-
ответственно, аппаратура становится технически 
сложной и нуждается в своевременном ремонте. 

Как показывает мировая практика, до 60% по-
ломок медицинского оборудования происходит из-
за неправильного технического обслуживания, что 
подтверждается статистикой [4]. Так же, основная 

потеря времени ЛПУ заключается в ожидании за-
купок и поставок запасных частей, а уже потом на 
диагностике и фактическом ремонте. Следователь-
но, разработка методики ремонта медико-биоло-
гический техники с помощью 3D-печати позволит 
сократить материальные и временные затраты.

При расчете целесообразности применения ме-
тодики необходимо учитывать стоимость оборудо-
вания в целом, а затем соотносить с ценой замены 
сломанной детали на новую. Экономические поте-
ри закладываются на уровне ЛПУ и не учитывают-
ся инженерными службами. Соотношение цен при 
закупке или печати укажет на выбор вида ремонта. 
Наличие 3D-принтера и материалов печати являет-
ся обязательным условием.
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Эксплуатация медико-биологической техники 
предполагает использования её в определенных 
условиях, при которых она должна выдерживать 
химические виды обеззараживания, воздействия 
электрического тока, механического давления, раз-
личных излучений. Поэтому, на основе анализа 
источника [5], нами был определён материал для 
3D-печати – АБС – пластик. Он обладает высоки-
ми прочностными характеристиками (плотность 
1,02 – 1,06 г/см3), широкими пределами рабочих 
температур (от -40 до +90 ºС), стойкостью к влаге, 
кислотам, щелочам и нетоксичен в обычных усло-
виях окружающей среды [1].

Метод печати и вид 3D-принтера зависят друг от 
друга. Наибольшее распространение получили ла-
зерная и струйная технологии, применяемые в сле-
дующих конструкциях: спекание лазером и послой-
ное наплавление. Оборудование, использующее 
лазер, является дорогостоящим и требует большого 
количества расходного материала. Мы остановились 
на струной печати – послойной укладки полимера 
(FDM). Его суть в плавлении пластика, подаваемого 
от катушки через экструдер принтера, и формиро-
вании капли в сопле с последующим нанесением 
на движущуюся платформу. Материал постепенно 
охлаждается и застывает, формирую необходимую 
деталь с заданными ранее параметрами [3].

Исходя из вышеизложенных критериев, был 
выбран персональный 3-D принтер «Ender 3», ис-
пользующий технологию FDM с АБС – пластиком. 
Он относится к персональному виду с низкой цено-
вой категорией и возможностью применения в не-
большой отрасли. Проектировку 3D-модели целе-
сообразно выполнять в бесплатных программных 
обеспечениях. Наиболее эргономичной и понятной 
на интуитивном уровне является «Fusion 360». Она 
позволяет выполнять проектирование, инженерный 
анализ и обеспечить производство детали [2].

Таким образом, нами определены следующие 
этапы разрабатываемой методики:

1. Внешний осмотр и определение вышедшей из
строя детали медико-биологической техники;

2. Экономический расчёт целесообразности при-
менения 3D-принтера для осуществления ремонта;

3. Построение 3D-модели сломанного изделия;
4. Выбор материала печати, исходя из особенно-

стей сломанной части техники;

5. Послойное преобразование 3D-модели и за-
пуск печати на принтере;

6. Осуществление ремонта медико-биологиче-
ской техники напечатанной деталью. 

Примером реализации методики служит ремонт 
автоматического тонометра «Beurer BM47», про-
изведенного в Германии. Наиболее частая полом-
ка – это перелом переходника между манжетной 
трубкой и аппаратом, вследствие чего отсутствует 
автоматическая накачка воздуха. Запасного не пре-
доставляется, а нового производитель не продает, 
поэтому было принято решение воспользоваться 
разрабатываемой методикой ремонта с помощью 
3D-принтера.

Первый этап. Внешний осмотр показал попе-
речный перелом переходника, часть которого оста-
лась в отверстии накачки воздуха аппарата. 

Второй этап. Стоимость нового аппарата «Beu-
rer BM47» от 2000 руб. Универсальные переход-
ники варьируются в цене от 300 руб. до 900 руб. 
и требуют индивидуальной обточки для тонометра 
«Beurer BM47». Исходя из размеров детали, можно 
предположить примерный расход пластика – 10 мг. 
АБС – пластик стоит 1300 руб. за катушку в 1 кг. 
Таким образом, себестоимость будущего изделия 
будет равна 13 руб., что подтверждает правильное 
направление реализации методики.

Третий этап. В программе «Fusion 360» было 
выполнено построение чертежа детали по соотне-
сению с реальным сломанным прототипом и прео-
бразование в 3D-модель. 

Четвертый этап. Материал для печати задан 
АБС-пластик, который обладает достаточной проч-
ностью для эксплуатации в тонометре в пределах 
гарантийного срока после ремонта.

Пятый этап. Программой «Fusion 360» был 
создан файл с 3D-моделью и расширением *.stl, 
который совместим с программным обеспечени-
ем принтера «Ender 3». Печать длилась 28 минут 
ввиду выбора минимально возможного слоя печа-
ти в 0,1 см. 

Шестой этап. Произведена замена сломанного 
переходника на новый, сделанный на 3D-принтере. 
Итоговая цена, с учётом выполненной работы и за-
трат на электроэнергию, составила 80 руб., что в 3 
раза ниже покупной детали. Общий вид аппарата 
после ремонта представлен на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Вид тонометра «Beurer BM47» с указанием напечатанной детали
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Исходя из вышеизложенного, можно сделать 
выводы о целесообразности применения разраба-
тываемой методики ремонта медико-биологической 
техники и её экономической эффективности. Так 

же в ходе работы было определено перспективное 
направление её использования в виде накопления 
цифровой базы 3D-моделей вышедших из строя ча-
стей различного оборудования. 

Литература
1. Беседина К. С. Свойства изделий из АБС-пластика и полиамида, получаемых методом 3-D печати / 

К. С. Беседина, Н. А. Лавров, Д. А. Панфилов, В. В. Барсков // Известия Санкт-Петербургского технологи-
ческого института (технологического университета). – 2018. – № 45 (71). – С. 60-63.

2. Долова А. А. Основы 3-D проектирования с применением САПР Autodesk Fusion 360 / А. А. Доло-
ва, А. Ю. Константиниди, Д. О. Граоре // Политехнический молодежный журнал. – 2018. – № 10 (27). – С. 6.

3. Елистратова А. А. Технологии 3-D печати: преимущества и недостатки / А. А. Елистратова, 
И. С. Коршакевич, Д. В. Тихоненко // Актуальные проблемы авиации и космонавтики. – 2015. – Т.1. – 
№ 11. – С. 557-559.

4. Инструменты LEAN для управления жизненным циклом медицинского оборудования [Электрон-
ный ресурс] / Группа компаний «Драйв». – Режим доступа: https://drivems.by/news/instrumenty-lean-dlya-
upravleniya-zhiznennym-tsiklom-meditsinskogo-oborudovaniya (дата обращения 17.04.2019).

5. Лысыч М. Н. Материалы для 3D печати / М. Н. Лысыч, Р. А. Белинченко, А. А. Шкильный // Ак-
туальные направления научных исследваний ХХI века: теория и практика. – 2014. – Т.2. – № 4-3 (9-3). – 
С. 200-205.



ШАГ В НАУКУ 2, 2019

36

УДК 681.5.08

АВТОМАТИЗАЦИЯ МОНИТОРИНГА ПАРАМЕТРОВ ПАСЕКИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ GSM-КАНАЛА СВЯЗИ

Кириков М.Р., студент, направление подготовки 15.03.04 Автоматизация технологических процессов 
и производств, Оренбургский государственный университет, Оренбург 
e-mail: zhurnal_sts@mh56.ru

Кириков Р.В., студент,  направление подготовки 09.04.01 Информатика и вычислительная техника, Орен-
бургский государственный университет, Оренбург 
e-mail: romic@p6.ru

Научный руководитель: Сергеев А.И., доктор технических наук, доцент, профессор кафедры систем авто-
матизации производства, Оренбургский государственный университет, Оренбург
e-mail:alexandr_sergeew@mail.ru

Аннотация. Многочисленные фальсификации пчеловодной продукции приводят к экономическим по-
терям, а также снижению репутации добросовестного пчеловода. Для успешного продвижения качест-
венной пчеловодной продукции в условиях современного рынка необходимо снижение её себестоимости.

В статье предлагается использовать программно-аппаратный комплекс мониторинга состояния па-
секи, который осуществляет сбор, обработку и передачу данных, таких как вес улья, температура окру-
жающего воздуха, давление и влажность.

На основе полученной информации возможно принятие оптимальных решений, например, перевозка 
пасеки в наиболее подходящее место, медицинская обработка, подготовка пасеки к различным сезонным 
работам. Оптимизация работ на пасеке позволит добиться снижения себестоимости готовой продук-
ции. Также в статье приводится обзор аналогов и возможность использования в других отраслях.
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Abstract. Numerous falsifications of apicultural products lead to economic losses, as well as reduce the reputa-
tion of a conscientious beekeeper. For the successful promotion of high-quality bee products in the conditions of 
the modern market, it is necessary to reduce its cost.

The article proposes to use a hardware-software complex for monitoring the state of the apiary, which collects, 
processes and transfers data such as the weight of the hive, ambient temperature, pressure and humidity.

On the basis of the information received, it is possible to make optimal decisions, for example, transporting the 
apiary to the most suitable place, medical treatment, preparing the apiary for various seasonal work. Optimization 
of work in the apiary will reduce the cost of finished products. The article also provides an overview of analogues 
and the possibility of use in other industries.
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Многочисленные подделки меда приводят 
к снижению стоимости пчеловодной продукции. 
Пчеловодам, производящим натуральную продук-
цию, становится сложнее конкурировать, так как 
при сборе качественного мёда возникает множество 
проблем.

Ограниченное время цветения медоносов и их 
удалённость друг от друга не позволяют единовре-
менно собрать большое количество качественного 
мёда. В связи с этим возникает необходимость сво-
евременного принятия решений, так как пчелово-
ду нужно знать, когда требуется перевезти пасеку 
к медоносу, когда нужно расширить пчелосемьи, 
когда пора откачать мёд и т. д. Для правильного 
принятия решений необходимо располагать акту-
альной информацией о состоянии отдельных семей 
и пасеки в целом, но в связи с низким уровнем ав-
томатизации пчеловодства для получения данных 
необходимо присутствие человека, который должен 
снимать показания и проверять состояние пчёл. Та-
ким человеком может быть сам пчеловод, который 
будет тратить собственное время, либо наёмный ра-
ботник, которому необходимо платить заработную 
плату, либо человека может заменить небольшое 
автономное устройство.

Для решения указанных проблем и повышения 
эффективности пчеловодства мы предлагаем про-
граммно-аппаратный комплекс, который состоит из 
двух частей:

– измерительное устройство, которое со-
бирает и отображает на встроенном экране такие 
данные, как вес, температуру, давление, влажность, 
список доступных сотовых вышек для данного ме-
ста, и передает это всё, в зависимости от настроек, 
либо на сайт, либо в виде СМС;

– программная часть в виде сервера и лич-
ного кабинета, на которых производится сбор и по-
следующий анализ данных, просмотр накопленных 
данных, управление устройствами и выдача реко-
мендаций по работам на пасеке.

Предлагаемый комплекс позволяет:
– контролировать ежедневные показатели 

улья (вес, температура, давление, влажность);
– определять начало и окончание взятка (это 

необходимо, если пчеловод хочет получить моно-
флорный мёд, на который существуют ГОСТы, на-
пример, чистая липа, акация, гречиха);

– осуществлять поиск перспективных мест 
сбора мёда (необходимо для увеличения объёма 
собираемого мёда и реализуется установкой контр-
ольных групп ульев в предполагаемых местах цве-
тения и последующим анализом);

– реализовать функции охраны и поиска 
устройства (в случае резкого изменения веса от-
правляется тревожное сообщение, а благодаря на-
копленным данным о сотовых вышках можно опре-
делить местоположение устройства);

– составить карты медоносов с отметками 
мест и сроков цветения;

– принять оптимальные решения (например, 
зная вес пустого и полного улья, можно понять, 
что надо расширить пчелосемью или откачать мёд, 
если на протяжении нескольких дней нет привесов, 
значит нужно откачать мёд, проверить состояние 
пчелосемьи или перевезти пасеку в соответствии 
с картой медоносов,  это далеко не полный список 
того, что можно определить, зная вес и погоду);

– контролировать условия зимовки пчёл – 
для успешной зимовки необходимо поддержание 
определённой температуры и влажности в зимов-
нике.

На сегодняшний день разработан прототип 
устройства, который полностью выполняет свои 
функции, предъявляемые к аппаратной части 
проекта.

Устройство может работать с тензодатчика-
ми как платформенными, так и многоточечными. 
Платформенные датчики имеют более высокую 
точность, а также более высокую цену. Многото-
чечные датчики отличаются низкой ценой и мень-
шей точностью.

Устройство поддерживает любые типы аккумуля-
торов с напряжением от 6 до 24 В и способно функ-
ционировать в автономном режиме на одной батарее 
емкостью 5 А/ч напряжением 12 В более года.

В устройстве реализован блок электрической 
защиты. Оно простое и максимально удешевлен-
ное, чтобы иметь конкурентный запас. Устройство 
может работать как самостоятельно, так и с исполь-
зованием сервера в Интернете, который расширяет 
возможности и позволяет собирать данные с пасеки, 
строить графики, отправлять уведомления, управ-
лять и раздавать программное обеспечение каждому 
устройству, что позволяет выбирать и модернизиро-
вать устройство под конкретную ситуацию.

Данной проблемой занимаемся не только мы. 
Практически во всём мире ведутся разработки по-
добных устройств. Все они имеют свои преимуще-
ства и недостатки.

Главной проблемой большинства найденных 
аналогов является низкое время автономной рабо-
ты (таблица 1, графа 3). Наше устройство способно 
проработать на одной подзарядке около года, при 
необходимости время работы можно значительно 
увеличить без особых вложений.

Все устройства используют только один из ти-
пов тензодатчиков, либо одноточечные (О), либо 
многоточечные (М) (таблица 1, графа 4). Мы пред-
лагаем клиенту самому выбрать тип датчика, так 
как устройство поддерживает оба варианта (О/М).

У продуктов, отмеченных минусом, полно-
стью отсутствует электрозащита, что может при-
водить к отказам или к выходу из строя (таблица 
1, графа 5).
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Наличие сайта расширяет возможности на-
стройки и визуализации собранных данных (табли-
ца 1, графа 6).

Функция удаленного обновления разработана 
и находится в стадии отладки, у других аналогов 
данная функция не реализована (таблица 1, графа 7).

Наличие экрана и органов управления позволяет 
оценить состояние на месте и произвести настрой-
ку и калибровку без использования сети GSM или 
дополнительных инструментов (таблица 1, графа 8).

Практически у всех конкурентов функция охра-
ны реализована в виде отправки тревожных сооб-
щений при критическом изменении веса, но никто 
не определяет местоположение устройства (табли-
ца 1, графа 9).

Главной возможностью для автоматизации 
является удалённое управление любым устрой-
ством. Помимо управления возможно и обнов-
ление встроенного программного обеспечения, 
что позволяет своевременно устранять любые 
программные недочёты и изменять функционал 
устройства.

Передача данных на сервер позволяет рассылать 
уведомления пользователям самыми разными спо-
собами.

При незначительных изменениях устройства 
становится возможным применение в других отра-
слях на любых удалённых объектах, за которыми 
необходимо наблюдение, например, пеллетные кот-
лы, шкафы автоматизации или теплицы.
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Название Страна 
Автономность, 

дни
Тип 

датчика
Элетро-
защита 

Сайт 
Удаленное 

обновление 
Экран Охрана Цена, руб.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Наш вариант Россия 365 О/М + + + + + 10200
BeeWise Франция 45 М ? - - - + 101700
BeeWatch Германия 60 О ? + - - + 89900
XLOG bee Хорватия 3650 О ? + - - + 52800
GSM Классик Польша 45 О - + - + + 42000
SMS cebelar Словения 730 О ? + - + + 37000
Умный улей Белоруссия 60 О - + - + + 19500
BeesScales Россия 7 М - + - - + 19000
Дельта Россия 45 М - - - + - 18000
SmsVaga Сербия 45 О ? + - - + 13600

Таблица 1 – Сравнение аналогов с предлагаемым решением 

 

 

Главной проблемой большинства найденных аналогов является низкое 

время автономной работы (таблица 1, графа 3). Наше устройство способно 

проработать на одной подзарядке около года, при необходимости время работы 

можно значительно увеличить без особых вложений. 

Таблица 1 – Сравнение аналогов с предлагаемым решением
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Сегодня от достоверности полученных результа-
тов лабораторных исследований материалов напря-
мую зависит то, как долго прослужит конструкция 
из этого материала в реальных условиях эксплуа-

тации. В решении задач исследований закономер-
ностей деформирования и разрушения материалов 
и элементов конструкций в различных условиях 
используются методы механических испытаний 
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и соответствующее испытательное оборудование – 
разрывные машины [2]. Полученные данные о ме-
ханическом поведении материалов при внешнем 
воздействии определяют их механические характе-
ристики, дают возможность оценить несущие спо-
собности элементов конструкций или конструкции 
в целом. С помощью испытательного оборудова-
ния сегодня можно производить различные виды 
управляемого воздействия на изучаемый образец, 
в том числе воздействие низких и высоких темпера-
тур, агрессивных сред и иных физико-химических 
факторов. Современные испытательные комплексы 
способны оказывать данные виды воздействий при 
квазистатическом, длительном статическом, цикли-
ческом, динамическом характере нагружения, а так-
же при имитации эксплуатационных режимов.

Для проведения таких испытаний нецелесоо-
бразно использовать однопозиционные разрывные 
машины, так как время испытания одного образца 
может достигать от 10 до 48 часов, а количество 
образцов для получения объективных результатов 
от 1 до 8 штук. Поэтому для сокращения времени 
испытаний применяют многопозиционные разрыв-
ные машины, в которых устанавливают одновре-
менно несколько образцов [3]. 

Универсальная многопозиционная разрывная 
машина «МР-5-8ВМ» позволяет испытывать од-
новременно восемь образцов в идентичных либо 
различных условиях воздействия коррозионных 
сред при медленном растяжении или при постоян-
ной нагрузке до 50 кН на каждый образец (рисун-
ки 1, 2). 
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Рисунок 1 – Схема многопозиционной разрывной машины «МР-5-8ВМ»
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Рисунок 2 – Общий вид многопозицонной разрывной машины «МР-5-8ВМ»

Нагружатели 4 машины выполнены в виде пу-
стотелых цилиндров с боковыми продольными ок-
нами, причем все элементы нагружателя, винтовые 
пары 6, 7, захваты 8 и опорные узлы, образуют от-
дельный блок. В цилиндрах и задней стойке рамы 
5 выполнены овальные отверстия, продольные оси 
которых параллельны оси цилиндров, а минималь-

ный диаметр отверстия равен диаметру стержня 
крепления цилиндров. Нагружатели закреплены 
на раме попарношарнирно на общем стержне на 
задней стойке рамы и жестко на ближней. Такое 
исполнение и крепление нагружателей исключает 
взаимовлияние разрыва образцов и упрощает кон-
струкцию рамы, так как не требуется высокая точ-
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ность при ее изготовлении и жесткость при эксплу-
атации [4]. 

Для проведения испытаний материалов на кор-
розионное растрескивание при медленном рас-
тяжении образцы 9, помещенные в коррозионные 
камеры 10, устанавливают в захваты 8 машины 
и включают привод 1, приводящий во вращение 
вертикальный вал 2, колеса винто-зубчатых пере-
дач 3 и силовые гайки 6. Вращение гаек 6 обеспе-
чивает поступательное движение винтов 7 и актив-
ных захватов 8 нагружателей вплоть до разруше-
ния образцов.

Испытания образцов на коррозионное растре-
скивание при постоянной нагрузке осуществля-
ют с помощью грузовых ключей 11 с храповыми 
механизмами 12 и дисковыми грузами 13. Грузо-
вые ключи 11 устанавливают на консоли силовых 
гаек 6 после закрепления образцов с камерами в 
захватах машины и отключения от силовых гаек 
винто-зубчатых колес 3. Для механического доры-
ва образцов, выдержавших базовое время корро-
зионных испытаний, снимают грузовые ключи 11, 
соединяют винто-зубчатые колеса 3 с силовыми 
гайками 6 и включают привод 1 машины. Машина 
обеспечивает также проведение испытаний мате-
риалов на ползучесть, для этого вместо коррози-
онных камер 10 устанавливают нагревательные 
элементы [5].

Однако при разрыве одного или нескольких 
образцов нагрузка на остальные образцы скачкоо-
бразно изменяется. Поэтому для получения более 
достоверной информации о результатах исследова-
ния и предотвращения преждевременного разрыва 
остальных образцов необходимо знать значения 
податливости конструкции многопозиционной 
разрывной машины. Величина скачкообразного 
изменения нагрузки многопозиционной разрыв-
ной машины зависит от жесткости элементов си-
стемы, от схемы их соединения, от расположения 
размеров и формы испытываемых образцов, уров-
ня их предварительного нагружения и от других 
факторов.

Податливость – величина обратная жёсткости, 
выражающая меру способностей твёрдого тела или 
соединения к упругим или упругопластическим де-
формациям. Чтобы рассчитать податливость всей 
конструкции необходимо рассчитать податливость 
отдельных ее элементов. 

Для оценки податливости отдельных элемен-
тов многопозицонной разрывной машины целесо-
образнее не рассматривать механическую ее сис-
тему в той форме, в которой она создана, а упро-
стить решение задачи, пользуясь известными 
методами теории механизмов, то есть реальный 
механизм заменить эквивалентной приведенной 
схемой. В связи с этим необходимо отбросить 
несущественные частности, мало влияющие на 
характер поведения механизма, и получить срав-
нительно простую механическую модель, легко 
описываемую системой обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений.

Оценить осевую или крутильную податливость 
детали либо узла машины возможно двумя мето-
дами: экспериментально и теоретически. Экспери-
ментальный метод трудоемок и длителен. Поэтому 
целесообразнее воспользоваться теоретическим 
методом. С помощью обыкновенных дифференци-
альных уравнений мы можем описать такие виды 
воздействия узлов разрывной машины, как:

а) контактная податливость сопряженных по-
верхностей деталей;

б) контактная податливость резьбовых, коль-
цевых, штифтовых, клиновых, шпоночных, зубча-
тых (шлицевых) соединений;

в) податливость муфт;
г) податливость червячных и зубчато-винто-

вых передач;
д) податливость деталей в форме цилиндра;
е) податливость деталей в форме усеченного 

конуса;
ж) податливость электромагнитной связи 

электродвигателя;
з) податливость корпусных деталей (корпус 

нагружателя, машины).
Таким образом, с помощью структурного 

и кинематического анализа многопозиционной 
разрывной машины МР-5-8В мы можем теоре-
тически рассчитать податливость отдельных 
элементов и узлов разрывной машины, опреде-
лить податливость наименее жестких элементов, 
подверженных осевой, контактной и крутильной 
деформациям, выявить влияние податливостей 
элементов на разрыв образцов при испытаниях, 
выявить и модернизировать наиболее податливые 
узлы с целью повышения жесткости данной испы-
тательной техники. 
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Восемьдесят пять лет назад 7 декабря 1934 года 
была образована Оренбургская область. За её слав-
ную историю было создано немало перерабатываю-
щих предприятий, особенно в нефтегазоперераба-
тывающей отрасли. К предприятиям, занимающим-
ся разведкой, добычей, переработкой нефти и газа, 
в Оренбургской области можно отнести: газопере-
рабатывающий и гелиевый заводы; ОАО «Орен-
бургнефть»; ОАО «Орскнефтеоргсинтез». Пред-
приятия Оренбургской области дают более 5% до-
бычи газа в России и 3% нефти [1].

Становление ОАО «Оренбургнефть»
Предприятие занимается следующими видами 

работ: осуществление добычи, разработки, раз-

ведки, оценки и поиска нефтяных месторождений. 
Датой рождения ПО «Оренбургнефть» считается 
19 февраля 1963 года [2]. В феврале 1976 произ-
водственное объединение было награждено орде-
ном Трудового Красного Знамени Президиумом 
Верховного Совета СССР [3]. 12 ноября 1984 года 
«Оренбургнефть» добыто 200 миллионов тонн 
нефти Оренбургской области. Одноименным ак-
ционерным обществом ПО «Оренбургнефть» ста-
ло в 1993 году. В 1995 году «Оренбургнефть» во-
шло в состав ОНАКО как главенствующее пред-
приятие, обеспечивающее добычу. За 2003 год ПО 
«Оренбургнефть» добыло свыше 12 миллион тонн 
нефти. В рамках программы «Газ» в 2005 году 
проектируется вторая очередь ЗГПП и установка 
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комплексной переработки газа в Грачевском рай-
оне производительностью 450 миллионов кубоме-
тров газа. В 2013 году предприятие вошло в состав 
публичного акционерного общества «Нефтяная 
компания «Роснефть». В 2018 году АО «Оренбург-
нефть» открыто 15 новых месторождений и 37 за-
лежей в пределах существующих месторождений 
[2].

По состоянию на 1 января 2019 года на балан-
се «Оренбургнефти» находится 204 лицензионных 
участка. Общество разрабатывает 168 месторожде-
ний. Накопленная добыча АО «Оренбургнефть» – 
более 615 млн тонн нефти [3]. 

Становление 
«Орскнефтеоргсинтез ОАО»

Орский НПЗ начал свою работу в 1935 году. 
Впервые орский бензин получили 6 января 1936 
года [4]. За бесперебойную работу и большие до-
стижения в период ВОВ 4 мая 1985 года НПЗ на-
градили орденом Отечественной войны 1 степени. 
На базе Орского НПЗ и завода синтетического 
спирта в 1976 году произошло создание производ-
ственного объединения под названием «Орскнеф-
теоргсинтез». ЗАО «ЗСС» осуществляло произ-
водство продукции для военной, промышленной, 
химической и фармацевтической промышленно-
сти. С 1994 года АО «Орскнефтеоргсинтез» ста-
ло частью нефтяной компании «ОНАКО». К тому 
времени завод выпускал около 30 видов разноо-
бразной продукции [4]. В сентябре 2000 года ор-
ский НПЗ вошел в состав Тюменской нефтяной 
компании. А в сентябре 2003 года орский нефте-
перерабатывающий завод вошел в состав ТНК-ВР. 
С вводом в 2018 году в эксплуатацию нового ком-
плекса гидрокрекинга увеличился объем выпуска 
светлых нефтепродуктов. Мощность комплекса 
составляет 1,6 миллионов тонн в год. Современ-
ная технология позволяет увеличить глубину пе-
реработки до 87%, отбора светлых нефтепродук-
тов – до 74%.

Становление Оренбургского 
газоперерабатывающего завода

 «Газ пром добыча Оренбург» берет свое начало 
с 1968 года [5]. Новое открытое газоконденсатное 
месторождение с запасами около 1,9 триллионов 
кубометров газа и 120 миллионов тонн конденсата 
стало базой для постройки газоперерабатываю-
щего завода (ОГПЗ). Комплексные мероприятия, 
связанные с выполнением геодезических работ, 
начались в 1970 году, а уже в 1971 объявлено на-
чало строительного процесса. В 1972 году начали 
осуществлять монтажные работы оборудования 
первой очереди. 27 апреля того же года Москва за-
ключила с Францией контракт на поставку 3 уста-

новок по очистке газа от серы с годовой произво-
дительностью 15 миллиардов кубометров очищен-
ного газа и 450 тысяч тонн серы [5]. В 1973 году 
введена в эксплуатацию первая очередь ОГПЗ, 
в  1975 – вторая и в 1979 – третья, уже с более со-
вершенной технологической схемой. В феврале 
1974 первый очищенный товарный газ был подан 
в газопровод Оренбург-Заинск. В 1979 году был 
достигнут уровень добычи и переработки в 48,7 
миллиардов кубометров газа. С октября 1984 года 
газоперерабатывающий завод начал работу с сы-
рьем с Карачаганакского газоконденсатного ме-
сторождения. В 2001 году был переработан трил-
лионный кубометр газа ОГКМ. В настоящее время 
ООО «Газпром добыча Оренбург» – это комплекс, 
состоящий из двух заводов, а именно газоперера-
батывающего и гелиевого. Прогнозируется, что 
в 2019 году газоперерабатывающий завод начнет 
экспорт газа в КНР по газовой магистрали «Сила 
Сибири» [6].

Становление 
Оренбургского гелиевого завода

Завод функционирует с 1978 года [5]. С учетом 
газового потенциала месторождения, открытого 
в 1966 году, появилась возможность производить 
миллионы кубометров гелия. На момент откры-
тия месторождения с целью обеспечения воен-
но-промышленного комплекса и космонавтики 
гелием, правительство СССР приняло решение 
о развитии новых технологий извлечения гелия 
из «бедных» гелиеносных газов. В 1979 году для 
транспортировки сжатого до 400 атмосфер газо-
образного гелия создали специальный железно-
дорожный агрегат. На предприятии в настоящее 
время функционирует 3 очереди, на которых дей-
ствуют 5 гелиевых блоков. Оборудование вводи-
лось в эксплуатацию в  период с 1979 по 1987 годы 
[5]. Максимальный уровень объема производства 
гелия на Оренбургском гелиевом заводе за весь 
период работы составил 9,2 миллионов кубоме-
тров в год. 

Обобщение и использование накопленного заво-
дом опыта позволит на длительное время стабили-
зировать производство и поставку товарного гелия, 
как на внутренние рынки, так и на внешние. Благо-
даря ОГЗ Россия не нуждается в поставках гелия из 
других стран мира.

Ряд показателей предприятий, имеющих поло-
жительные тенденции развития, позволяет с оп-
тимизмом смотреть в будущее. Работа нефтегазо-
перерабатывающих комплексов вносит огромный 
вклад в экономику страны. И с каждым годом тем-
пы развития газовой и нефтяной отраслей увели-
чиваются.
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Аннотация. Проведено исследование процессов анодирования алюминиевых образцов в щелочных элек-
тролитах NaOH и KOH с концентрацией 0,1М, временем анодирования 15, 60, 120 мин, напряжением 30 
В. Путем хроноамперометрического контроля определена толщина анодных пленок. Получены цифровые 
изображения поверхности анодированных образцов с помощью цифрового микроскопа. Определены опти-
ческие параметры в RGB пространстве методами колориметрической градации. 
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Abstract. Conducted research of the processes of anodizing aluminum samples in alkaline electrolytes NaOH 
and KOH with a concentration of 0.1 M, anodizing time 15, 60, 120 min., voltage 30 V. The thickness of the anodic 
films was determined by chronoamperometric control. Digital images of the surface of anodized samples were 
obtained using a digital microscope. The optical parameters in the RGB space are determined by colorimetric 
gradation methods.
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Процесс анодирования является эффективным 
и технологически простым методом создания са-
моорганизованных наноструктур на макроскопиче-
ских поверхностях. Для создания нанопористых ок-
сидных слоев наиболее используемым материалом 
является алюминий. В последнее время технология 
анодирования алюминия стала активно совершен-
ствоваться в связи с возможностью получения по-
ристых пленок с заданной морфологией и, как след-
ствие, с определенными свойствами.

На поверхности алюминия при анодировании 
в растворах электролитов растет оксидная пленка 
двух типов: прилежащая к металлу тонкая сплош-
ная пленка барьерного типа и внешняя пористая 
пленка.

Пленки пористого анодного оксида алюминия, 
полученные в щелочных электролитах, не изуча-

лись в широких масштабах [1]. Однако анодиро-
вание алюминия в щелочных растворах имеет ряд 
особенностей, а пленки из щелочных электролитов 
отличаются не только пористостью и объемными 
изменениями в процессе анодирования, но и безан-
нионным составом.

Авторами работы [1] были изучены закономер-
ности формирования анодного оксида алюминия 
в щелочном электролите на основе гидроксида на-
трия. Выявлены особенности процесса электрохи-
мического окисления алюминия в сравнении с кис-
лотными электролитами. Установлена связь морфо-
логии анодной пленки с режимами анодирования.

Для микроэлектроники необходимо исполь-
зовать пленки толщиной порядка нескольких ми-
крометров, оптические свойства которых должны 
зависеть как от толщины пористого слоя, так и от 
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режимов анодирования, определяющих малые 
структурные изменения, не поддающиеся контр-
олю известными экспериментальными методами. 

Целью данной работы является исследование 
морфологии поверхности анодных пленок, полу-
ченных в растворах щелочных электролитов, ме-
тодами колориметрической градации в RGB – про-
странстве.

Образцы для анодирования изготавливались из 
алюминия листового с содержанием чистого алю-
миния не менее 97%. Рабочие электроды готовили 
в виде пластин толщиной 1,5 мм и рабочей поверх-
ностью 30 мм x 15 мм. Перед анодированием про-
водилось механическое шлифование, полирование, 
обезжиривание, химическое полирование и отмыв-
ка образцов. Анодное окисление алюминия про-
водилось в двухэлектродной электрохимической 
ячейке в электролитах на основе гидроксида натрия 
и гидроксида калия. Вспомогательным электродом 
служила пластина из свинца.

Как показывают литературные источники, при 
анодировании в электролитах в потенциостатиче-
ском режиме на протяжении всего процесса наблю-
дается непрерывное изменение плотности тока [2-4].

В первый момент происходит уменьшение плот-
ности тока (образование пленки барьерного типа), 
далее плотность тока начинает возрастать (форми-
руется пористая структура пленки), в зоне постоян-
ства плотности тока такая структура сохраняется 
(толщина пористой части пленки растет).

Чтобы установить закономерности процесса 
анодного окисления алюминия в растворах на ос-
нове гидроксида калия гидроксидом натрия, про-
вели серию процессов в растворах NaOH и KOH 
с концентрацией электролита 0.1 М при напряже-
нии 30 В. Время анодирования составило 15, 60, 
120 минут. В течение всего процесса анодирования 
снимали зависимости силы тока от времени (хроно-
амперограммы). 

Толщину анодных пленок определяли по хроно-
амперограммам на основании закона Фарадея: 

                                                                 (1)

где 
m – масса вещества, претерпевшего превраще-
ние; 
kэ – фактор пропорциональности; 
q – количество прошедшего электричества, при 
константе анодирования A = 4,5∙10-7 [1]. 
Толщину анодных пленок определяли по хроно-

амперограммам на основании закона Фарадея при 
константе анодирования (A = 4,5∙10-7) [1]. Для элек-
тролита на основе NaOH средняя толщина пленок 
составила 16,8 ± 1,5 мкм, для электролита на основе 
KOH – 18,2 ± 2,0 мкм. Отличие толщин анодных 
пленок так же, как и морфологические различия, 

обусловлены кинетическими особенностями про-
цесса анодирования [5].

Цифровые изображения поверхности пле-
нок анодного оксида алюминия получили с по-
мощью цифрового микроскопа GAOSUO 500X 
Digital Adjustable 8 LED USB Microscope Magnifier 
Measurement Function. На рисунке 1 представлено 
изображение образца, анодированного в растворе 
NaOH с концентрацией 0,1 М, время – 60 мин. 

Обработку изображений проводили в программ-
ном комплексе ImageJ – свободно распространяе-
мое программное обеспечение.

Для определения координат цвета несамосве-
тящегося объекта необходимо установить отно-
сительное спектральное распределение лучисто-
го потока, падающего на объект, спектральные 
апертурные коэффициенты отражения и образца 
и функции сложения наблюдателя. [6] Существует 
различные цветовые модели, отличающиеся целе-
вой направленностью. RGB является трёхмерным 
цветовым пространством, где каждый цвет состо-
ит из трёх координат — каждая из них отвечает 
компоненте цвета в разложении на красный, зе-
лёный и синий цвета. Цветовые характеристики 
несут информацию об отражательных свойствах 
объекта. Коэффициент отражения можно найти по 
формуле:

                                                           (2)

По цифровым изображениям пленок был прове-
ден расчет цветовых компонентов RGB. На рисунке 
1 приведены зависимости величин цветовых ком-
понентов RGB от толщины анодных пленок, полу-
ченных в растворах гидроксида натрия и гидрокси-
да калия. 

Для электролита на основе NaOH значение ком-
понент G и R изменяются симбатно компоненте 
B. При этом доля компоненты G составляет 0,85, 
а компоненты R – 0,75 при всех толщинах анодного 
оксида. 

Для пленок, полученных в растворе KOH, цве-
товая компонента B изменяется аналогично плен-
кам, полученным на основе NaOH, а вклад цвето-
вых компонент G и R практически не изменяется. 
Это может быть связано с различием в фазовом со-
ставе и степени гидратации пленок из разных элек-
тролитов. 

Используя величину цветовых компонентов 
RGB, по формуле (2) определили коэффициенты 
отражения анодных пленок, представленные на ри-
сунке 2 в зависимости от толщины анодной пленки 
для электролитов на основе NaOH и KOH.

Из рисунка 2 видно, что значение коэффициен-
тов отражения увеличиваются с толщиной анодной 
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пленки. Увеличение отражающей способности свя-
зано с перестройкой структуры пористой пленки 
АОА. С ростом толщины размеры микронеодно-

родностей на поверхности пленок уменьшаются, 
диффузная составляющая снижается, а зеркальная 
становится преобладающей. 

Рисунок 1 – Зависимость RGB компонентов от толщины анодных пленок, полученных в растворах 
NaOH и KOH

Рисунок 2 – Зависимость коэффициента отражения от толщины анодной пленки, полученной в раство-
ре NaOH и KOH

Коэффициент отражения для пленок, получен-
ных в NaOH, составляет 0,66 – 0,76 мкм, для KOH 
0,66 – 0,69 мкм. 

Анализ цветовых параметров RGB позволяет 
судить, во-первых, о толщинах анодных пленок и, 

во-вторых, об их фазовых составах, а разная вели-
чина коэффициентов отражения, по-видимому, свя-
зана с отличием в фазовом составе и морфологией 
поверхности пленок. 
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Аннотация. В последнее время невероятную популярность в современном мире набирают технологии 
машинного обучения. Они заключаются в том, чтобы компьютер не просто использовал заранее написан-
ный алгоритм, а сам обучался решению поставленной задачи. Одной из таких задач является задача клас-
сификации – процесс отнесения образца к одному из нескольких попарно не пересекающихся множеств. 
Примером является классификация рецензий, размещённых в базе данных о кинематографе. Программа, 
использующая такую технологию, изучает поступающие рецензии и определяет их тональность: являет-
ся ли она положительной, либо отрицательной.
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Abstract. Recently, the incredible popularity in the modern world are gaining machine learning technology. 
They consist in the fact that the computer does not just use a pre-written algorithm, but computer studied to solve 
the problem himself. One of these tasks is the task of classification – the process of assigning a sample to one of 
several pairwise non-intersecting sets. An example is the classification of reviews placed in the database of cin-
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Для программной реализации классификато-
ра рецензий возможно использование рекуррент-
ной нейронной сети – подкласса нейронных сетей 
с обратными связями. В таком типе нейронной сети 
сигнал с выходных нейронов или нейронов скры-
того слоя частично передается обратно на входы 
нейронов входного слоя. В общем случае задача 
классификации тональности рецензий с помощью 
рекуррентной нейронной сети сводится к следую-
щей последовательности этапов:

1) сбор данных для обучения;
2) подготовка и нормализация данных;
3) выбор количества слоев (учитывается слой 

обратной связи рекуррентной нейронной сети);
4) обучение – настройка параметров сети, 

в основе которой лежит многоэкстремальная невы-

пуклая задача оптимизации функции ошибок;
5) проверка обучения на адекватность по-

ставленной задаче;
6) окончательное обучение и сохранение ней-

ронной сети.
При построении рекуррентной нейронной сети 

на входном слое будут расположены перцептроны 
фиксированного количества, в данном случае оно 
равно 80. Это означает, что отзывы будут приведены 
к длине 80 слов – слишком длинные сообщения бу-
дут укорочены, а короткие – дополнены пропуска-
ми. Далее следует скрытый слой, где реализована 
рекуррентная нейронная сеть, и в конце – выходной 
слой, представляющий из себя один перцептрон, ко-
торый сигнализирует о том, что рецензия является 
положительной или отрицательной. Параметрами 
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нейронной сети будут являться количество эпох об-
учения, количество нейронов в скрытом слое и ал-
горитм оптимизации параметров нейронной сети.

В данной статье на практике рассмотрены пять 
различных конфигураций рекуррентных нейрон-
ных сетей, которые отличаются друг от друга ал-
горитмами оптимизации функции ошибок. Разме-
ры обучающей и тестовой выборки составляют по 
25000 записей каждая. Количество эпох, реализуе-
мых при обучении нейронной сети – 5. Критерия-
ми, на основе которых делается вывод о качестве 
работы алгоритма, являются точность работы на 
тестовых данных и время обучения рекуррентной 
нейронной сети.

Наиболее популярный алгоритм оптимизации 
параметров нейронной сети – метод стохастиче-
ского градиентного спуска SGD. Его правило пе-
ресчета:

где,



 – параметры сети, J(


) – функция потерь 

в случае машинного обучения,  – шаг обучения. 

Точность работы нейронной сети при использо-
вании SGD метода оптимизации по прошествии 
5 эпох составляет 51.19%.
Метод адаптивного градиента (AdaGrad) эффек-

тивно перемасштабирует шаг обучения для каждого 
параметра в отдельности, учитывая историю всех 
прошлых градиентов для этого параметра. Формула 
для пересчёта имеет вид: 

где
gt – масштабируемый параметр,  – сглажива-
ющий параметр, необходимый, чтобы избежать 
деления на 0, fi(

) – целевая функция потерь в 
случае машинного обучения. Точность работы 
рекуррентной нейронной сети при использова-
нии AdaGrad метода оптимизации составляет 
84.10%.
Метод адаптивного скользящего среднего гради-

ентов (RMSProp) отличается от Adagrad тем, что па-
раметр gt  – экспоненциальное скользящее среднее 
вместо кумулятивной суммы. Правило пересчета:

где
 – коэффициент сохранения (0 <  < 1). Точ-
ность работы рекуррентной нейронной сети 
при использовании RMSProp метода составляет 
84.54%.

Метод адаптивного шага обучения (Adadelta) 
использует аналогичное экспоненциальное сколь-
зящее среднее для оценки второго момента гради-
ента gt  как и RMSprop. Обновление параметров 
происходит по следующим формулам:

Точность работы рекуррентной нейронной сети 
при использовании Adadelta метода оптимизации 
составляет 83,59%.

Метод адаптивной инерции (Adam) похож на 

каждый из трех предыдущих методов, приведённых 
выше (Adagrad, Adadelta, RMSprop). Правило пере-
счета следующее: 

Точность работы рекуррентной нейронной сети 
при использовании Adadelta метода оптимизации 
составляет 83,61%.

Проведены эксперименты по классификации ре-

цензий, размещённых в базе данных о кинематогра-
фе. Эксперименты показали (таблица 1), что пред-
лагаемые алгоритмы Adagrad, RMSProp, Adadelta 
и Adam обладают высокой эффективностью по 
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критериям: время обучения и точность, в том числе 
и в рецензиях большого и малого размера, что осо-
бенно важно для их практического использования. 
Экспериментальные результаты на реальных на-

борах рецензий показали высокую эффективность 
разработанных систем классификаций тональности 
рецензий.

Таблица 1. Сравнительный анализ методов оптимизации

Метод оптимизации Точность, % Время, с

SGD 51,19 188

Adagrad 84,10 176

RMSProp 84,54 174

Adadelta 83,59 186

Adam 83,61 171

Как показали результаты, использование ме-
тода стохастического градиентного спуска (SGD), 
в качестве метода оптимизации параметров рекур-
рентной нейронной сети, показало низкую эффек-
тивность по критерию точности – 51,19%, тогда 

как эффективными признаются нейронные сети, 
дающие точность около 85%, каковыми и являют-
ся сети, использующие методы AdaGrad, RMSProp, 
Adadelta, Adam.
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Аннотация. Актуальность исследования определена недостаточной изученностью влияния интер-
валов движения пассажирских автотранспортных средств на эффективность городских пассажирских 
перевозок по регулярным маршрутам. 

Цель работы – повышение эффективности городских пассажирских перевозок по регулярным маршру-
там на основе оптимизации интервалов движения автотранспортных средств. 

Разработаны условия, определяющие выбор оптимального интервала движения пассажирских авто-
транспортных средств по маршрутам регулярных перевозок с учётом региональных особенностей.
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Abstract. The relevance of the study is determined by the insufficient study of the influence of intervals of move-
ment of passenger vehicles on the efficiency of urban passenger traffic on regular routes. 

The purpose of the work is to improve the efficiency of urban passenger traffic on regular routes by optimizing 
the intervals of movement of vehicles. 

The conditions determining the choice of the optimal interval of movement of passenger vehicles on the routes 
of regular traffic, taking into account regional characteristics.
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Обеспечение оптимальных интервалов движе-
ния с точки зрения повышения качества перево-
зок пассажиров имеет и экономическую сторону, 
которая в подавляющем большинстве исследова-
ний [1] рассматривается с позиции перевозчика. 
Вместе с тем, остаётся недостаточно изученным 

влияние транспортного процесса.
Теоретико-методический подход
Решением задачи является минимизация сум-

марных общественных затрат, приходящихся на 
1 пассажира. Рассчитывается по формуле:

  min

3600
5,0

→

⋅
+⋅⋅+⋅⋅⋅

=
Q

I
C

v
l

QCСQI
С опт

трcр
минминопт

. (1)

где 
Iопт – оптимальный интервал движения, мин.;
Смин – недополученный общественный доход от 

одного потенциального пассажира, руб./мин. [3];
lср – средняя дальность поездки пассажира, м 

[4];
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v – средняя скорость движения автобуса на мар-
шруте, м/c;

Стр – удельные затраты при передвижении ав-
тобусов продолжительностью в одну минуту, руб./
мин. [2].

Для нахождения оптимального интервала дви-
жения необходимо найти производную данной 
функции (1) по переменной Iопт, тогда Iопт на мар-
шруте может быть определён:

QC
C

I
мин

тр
опт ⋅

⋅
=

7200

Необходимые условия при выборе Iопт:

1) Если Iтin ≤ Iопт ≤ Imax

 
Q
qI см γη ⋅⋅⋅

=
60

max , 
Imin = 2 [5], тогда Iопт = Iопт;
2) Если Imin ≤ Imax ≤ Iопт, тогда Iопт= Imax;
3) Если Iопт ≤ Imin≤ Imax, тогда Iопт = Imin;

4) Во всех остальных случаях выбор оптималь-
ного интервала движения для данного подвижного 
состава невозможен.

Пример расчёта
Расчёт проведён по г. Оренбург и г. Москва, зна-

чения, зависящие от региона, представлены в таб-
лице 1.

Таблица 1 – Значения, принятые в зависимости от региона

Регион Q, пасс/час Смин, руб/мин Площадьгородского 
расселения (F), км2

Скорость 
движения (v), км/ч ƞ

1 2 3 4 5 6

г. Оренбург 1000
4000

8,53 259
20 1,2г. Москва 22,25 2511

Результаты расчёта представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Результаты расчётов оптимального интервала движения по городам Российской Федерации

Город q Imax, 
мин

Imin,
мин

Iопт,
мин

Зожид,
руб

Зтр.,
руб

Зожид, 
%

Зтр., 
%

Здвиж, 
%

Зсумм, 
руб γ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q = 300

г. Оренбург 42 2,4 2,0 2,4 10318, 15312 8 12 80 130555 0,80
г. Москва 42 2,4 2,0 2,0 22245 18522 3 3 94 722803 0,66

Q = 4000
г. Оренбург 160 2,3 2,0 2,3 39308 90155 7 16 77 549162 0,80
г. Москва 160 2,3 2,0 2,2 96132 96132 3 3 94 2920409 0,75

Выводы
Значение интервала движения влияет на эконо-

мическую эффективность перевозок пассажиров по 
регулярным маршрутам, при использовании опти-
мального интервала можно достичь минимальных 
суммарных общественных затрат, приходящихся на 
перевозку одного пассажира. Выявлено, что значи-
тельное влияние на оптимальное значение интер-
вала оказывает величина коэффициента сменности 
пассажиров, чем больше его значение, тем больше 
диапазон выбора оптимального интервала для од-

ного вида подвижного состава. Оптимальным ин-
тервалом движения, с точки зрения суммарных 
общественных затрат, является такой интервал, 
при котором затраты имеют наименьшее значение, 
когда Imin≤Iопт≤Imax. Установлено, что большую часть 
затрат (до 94%) составляют затраты пассажиров на 
поездку в транспортном средстве. С увеличением 
стоимости недополученного общественного дохода 
от одного потенциального пассажира, средней дли-
ны поездки затраты на передвижение пассажиров 
увеличиваются.
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Аннотация. В статье рассматривается эффективность использования белковой добавки для моди-
фикации свойств минеральных вяжущих. Эта проблема особенно актуальна для  реставрационных работ 
и исторических реконструкций. В ходе исследования были проведены испытания образцов из цемента, 
гипса и известкового раствора с яичным белком  в концентрации от 1% до 7–20% от массы вяжущего. 
Для гипсовых составов введение оптимального количества яичного белка приводит к повышению конечной 
прочности при начальном снижении интенсивности твердения.
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Abstract. The article discusses the effectiveness of the use of protein supplements for modifying the properties 
of mineral binders. This is particularly relevant for restoration works and historical reconstructions. The study 
tested samples of cement, plaster and lime mortar with egg protein in concentrations ranging from 1% to 7–20% 
by weight of binder. For gypsum compositions administering optimum amount of egg white protein increases the 
ultimate strength of the initial reducing intensity curing.
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Формирование и расцвет Древнерусского госу-
дарства относят к середине X века. В этот период 
возникает каменное зодчество на Руси.  Первые ка-
менные строения были возведены в конце Х века 
в Киеве. До сих пор сохранились постройки того 
времени. В чем же секрет «долголетия» работ ка-
менного зодчества? Первое, что может прийти на 
ум история об использовании яиц в строительстве, 
а точнее в строительном растворе. Есть подобные 
истории и в арабских странах, и в Китае, и в Европе.

До недавнего времени известным сооружением,  
в котором, по преданию,  использовались куриные 
яйца, был Карлов мост в Праге.

Однако чешские ученые не смогли однозначно 
подтвердить их наличие в строительном раство-
ре [1], о сложностях в определении яичного белка 
в древних красочных составах указывалось еще 
в историографическом труде А. Лукаса [2] , но в на-
стоящее время усовершенствованные методики для 
красок дают более значимый результат [3].

Такой интерес к составу строительных компози-
тов и красочных покрытий  для историков, археоло-
гов и реставраторов понятен, они должны в случае 
необходимости достоверно восстановить разру-
шенные временем артефакты.

Целью нашего исследования было оценить вли-
яние яичного белка на свойства различных мине-
ральных вяжущих.

В качестве исходных материалов для изготовле-
ния экспериментальных образцов использовались: 
цемент М 400 производства ЮГУПК; песок карь-
ера Архиповский (Оренбургская обл.); гипс марки 
Г-7; известь-пушонка производство г. Самара.

Цементные образцы – кубики с ребром 2 см из-
готавливались из теста нормальной густоты, при 
этом яичный белок входил в состав воды затворе-
ния в количестве 1% и 3% от массы вяжущего. При 
приготовлении отмечено, что введение добавки 
приводит к повышению водопотребности цемент-
ного теста.
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Рисунок 1 – Результаты испытания цементных образцов на сжатие

По результатам испытаний образцов на сжатие 
в возрасте 3 и 28 суток (рисунок 1) можно сделать 
вывод, что добавка из яичного белка снижает проч-
ностные характеристики цементного камня. Похо-
жие результаты при меньшей концентрации белко-
вой добавки получены и в работе [4].

На основе гипсового вяжущего были изготовле-
ны образцы балочки размером 4×4×16 см. Белковая 
добавка вводилась сверх воды затворения в коли-
честве 2% и 7,5%. Полученные образцы испыты-

вались на изгиб и сжатие в возрасте 7 и 99 суток. 
В результате (рисунок 2) можно отметить, что уве-
личение содержания белковой добавки приводит 
к снижению прочности на изгиб и к некоторому 
повышению прочности на сжатие при расходе до-
бавки 2%. Однако при дальнейшем увеличении 
расхода добавки прочность не возрастает, а даже 
снижается. С течением времени значительного ро-
ста прочности также не происходит по сравнению 
с бездобавочным составом.

Рисунок 2 – Результаты испытания гипсовых образцов на изгиб Rизг7, Rизг99 и сжатие Rсж7 , Rсж99 
в возрасте 7 и 99 суток, соответственно

Наиболее вероятным является использование 
в древности яичного белка в качестве добавки 
в известковые растворы. Для определения свойств 
известковых растворов с белковой добавкой были 
изготовлены образцы из раствора с соотношением 
извести-пушонки  и песка 1:4  и расходом добавки 
5% и 20% от массы извести.

По результатам испытания образцов известко-
вого раствора на сжатие после 26 и 45 суток твер-
дения можно сделать вывод, что введение добавки 
сначала дает небольшой прирост прочности при 5% 
концентрации, далее прочность снижается, что пе-
рекликается с результатами, полученными  в работе 
[5].
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Рисунок 3 – Прочность на сжатие  известковых растворов

На основании проведенных исследований мож-
но сделать следующие выводы:

– использование яичного белка в качестве
добавки к смесям на минеральных вяжущих может 
иметь положительный технологический эффект 
в виде повышения прочности материала для смесей 
на гипсе;

– дополнительным и скорее отрицательным

эффектом применения подобной добавки является  
значительное снижение интенсивности твердения  
составов в начальной стадии.

Таким образом, можно отметить неоднознач-
ность тиражируемых заявлений о чудодейственных 
свойствах древних связующих. Для их подтвержде-
ния,  по крайней мере, требуются более детальные 
исследования.
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значительной трудоёмкостью существующих методов диагностирования автомобильных генераторов. 
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Техническое состояние автомобильных гене-
раторов характеризуется совокупностью значе-
ний структурных и диагностических параметров. 
Неисправность генератора обусловлена выходом 
хотя бы одного из параметров за допустимые пре-
делы, обеспечивающие его нормальное функцио-
нирование.

К диагностическим параметрам электрических 
машин можно отнести: температуру его элемен-
тов; крутящий момент; уровень шума; вибрацию; 
напряжение; силу тока; внешнее магнитное поле.

Для определения технического состояния ста-
ционарных электродвигателей и генераторов были 
разработаны методы диагностики, основанные на 
анализе параметров внешнего магнитного поля. 

К достоинствам подобных методов можно от-
нести высокую оперативность и информативность, 
а недостатком является необходимость оснащения 
электродвигателей датчиками магнитного поля.

Существует четыре типа датчиков, позволя-
ющих оценить параметры внешнего магнитного 
поля: детекторы Виганда, использующие измене-
ние магнитной поляризации ферромагнитной про-
волоки; магниторезистивные детекторы, в которых 
используется изменение омического сопротивления 
под действием магнитного излучения; индукцион-
ные датчики, работа которых основана на возник-
новении ЭДС в ферромагнитном сердечнике и дат-
чики Холла.

Для оценки внешнего магнитного поля авто-
мобильного генератора был выбран датчик Хол-
ла, как обеспечивающий достаточную точность, 
подключаемый непосредственно к осциллографу 
с целью фиксации амплитудных и временных 
параметров. Эксперимент проводился на специа-
лизированном стенде (рисунок 1), позволяющем 
изменять частоту вращения и нагрузку на гене-
ратор.
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Рисунок 1 – схема проведения эксперимента

В ходе эксперимента была выявлена зависи-
мость величины внешнего магнитного поля от 
расстояния между датчиком и генератором. Уста-
новлено, что при увеличении расстояния величи-
на внешнего магнитного поля резко уменьшается 
и на расстоянии 50 мм сводится к нулю.

Для практического использования метода ди-
агностирования автомобильных генераторов по 
параметрам внешнего магнитного поля необхо-
димо установить их зависимость от силы тока об-
мотки возбуждения (рото ра) и частоты вращения 

ротора исправного генератора.
Зная регрессионную модель изменения относи-

тельной величины магнитного поля (магнитуды) от 
вышеперечисленных факторов исправно го генера-
тора, можно оценить состояние электрических эле-
ментов с помо щью датчика Холла.

Двухфакторную аддитивную регрессионную 
модель зависимости относительной величины маг-
нитного поля от частоты вращения ротора генерато-
ра и силы тока обмотки возбуждения можно пред-
ставить: 

                                                                                          (1)

По выражению можно определить относитель-
ную величину магнитного поля (магнитуду) ис-
правного генератора при любых значениях частоты 
вращения ротора генератора и силы тока обмотки 
возбуждения.

Форма внешнего магнитного поля исправного 
генератора, несмотря на искажение, в общем виде 
напоминает симметричную синусоиду. Однако 
форма и амплитуда внешнего магнитного поля за-
висит от выбора точки измерения на поверхности 
генератора. Для выбора оптимальной точки были 
произведены измерения внешнего магнитного 
поля в семи точках на поверхности генератора.

Полученные результаты показали, что в разных 
точках величина внешнего магнитного поля может 
как увеличиваться, так и уменьшаться относитель-
но исправного генератора, причем в одной и той же 
точке, например в точке В, уменьшение и увеличе-
ние магнитного поля может соответствовать раз-
ным неисправностям, что говорит о неоднозначно-
сти данного параметра, поэтому окончательно для 
измерения магнитного поля была выбрана точка Е, 
для которой величина магнитного поля исправно-
го генератора составила 8,4В, и меньшие значения 
для характерных неисправностей.

В основу алгоритма определения неисправно-
стей генератора по параметрам внешнего магнит-

ного поля положены:
– текущие значения частоты вращения рото-

ра генератора и силы тока в обмотке возбуждения, 
получаемые с помощью диагностических средств;

– текущее значение магнитуды внешнего 
магнитного поля, получаемое с помощью датчика 
Холла (рисунок 2).

Далее сравнивается полученное значение эта-
лонной магнитуды с текущим значением, и опреде-
ляется техническое состояние генератора – испра-
вен или неисправен. Если текущее значение маг-
ниты меньше эталонного, то в генераторе имеются 
электрические неисправности.

Следовательно, графическое представление 
магнитного поля можно использовать для выяв-
ления электрических неисправностей генератора 
в лабораторных условиях и непосредственно на 
автомобиле. Возникновение неисправностей при-
водит к отклонению внешнего магнитного поля, 
причём было установлено, что различные неи-
справности по-разному влияют на его величину 
и форму. Таким образом, дальнейшее развитие 
данного метода диагностирования позволит раз-
работать практические рекомендации по его ис-
пользованию для оценки технического состояния 
автомобильных генераторов.
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Рисунок 2 – Алгоритм поиска неисправности
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Аннотация. В статье рассматривается автоматизация процесса трёхмерного сканирования с ис-
пользованием разрабатываемого устройства, имеющего источник линейной подсветки и обеспечивающе-
го перемещение камеры относительно объекта по трём степеням свободы.  Рассмотрены проблемы по-
лучения координаты глубины по двумерной проекции. Предложен способ организации автономной работы 
устройства с самостоятельным добавлением в очередь заданий на перемещение поворотной платформы 
с целью уточнения плохо отсканированных участков поверхности на основе анализа информации, получа-
емой в процессе сканирования.
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Abstract. The article discusses the automation of the three-dimensional scanning process using the developed 
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Автоматизация процесса 3D-сканирования за-
ключается в изменении положения камеры и источ-
ника излучения относительно исследуемого объек-
та. В качестве схемы построения сканера рассма-
тривается конструкция с поворотным столом и мо-
дулем камеры, расположенным на подвижной раме 
[4], поскольку в этом варианте обеспечивается три 
степени свободы перемещения камеры относитель-
но исследуемого объекта.

Для работы с устройством используется при-
кладное программное обеспечение, выполняемое 
на персональном компьютере под управлением опе-
рационной системы Windows. Для взаимодействия 
с управляющей прикладной программой устройст-
во имеет основной контроллер, осуществляющий 
обмен данными через интерфейс USB, передачу 
изображения с модуля камеры, а также управление 

контроллерами приводов двигателей и лазерной 
подсветки. 

Поскольку недостоверная информация о поло-
жении узлов перемещения камеры может внести 
искажения в расчёты, на данном этапе решено 
было отказаться от её использования, опираясь 
только на минимально необходимый набор сведе-
ний. К таковым относятся: изображение, получен-
ное с модуля камеры, калибровочные листы для 
вертикальной поверхности и поворотного стола 
с известными натуральными размерами маркеров 
и расстояниями между ними. За начало координат 
принимается центральная точка поворотной плат-
формы (рисунок 1, а).

В зависимости от угла наклона камеры верти-
кальная плоскость и поворотная платформа будут 
спроецированы на матрицу оптического модуля 
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по-разному и занимать разные части экрана. Для 
упрощения поиска маркеров можно использовать 
приближённое значение угла наклона камеры, 
определяемого по узлам механизации. Наиболее 
вероятно, что центральная точка будет перекрыта 

исследуемым объектом, поэтому её координаты 
вычисляются через метки, расположенные по гра-
нице поворотной платформы. Каждая метка имеет 
уникальное начертание, что позволяет однозначно 
определить угол поворота.

а) б)

Рисунок 1. а) распознанные основные и вспомогательные маркеры на изображении, полученном с оп-
тического модуля; б) совмещённые с последовательных кадров следы от линейного источника света на 
сканируемом объекте

Задача определения координат камеры сводится 
к расчёту трёхмерных координат известных точек 
по двумерной проекции. Следует принять во вни-
мание, что при обработке изображения приходит-
ся иметь дело не с аксонометрией, а с централь-
ной перспективной проекцией. Также необходимо 
учитывать геометрические искажения оптического 
модуля, для этого выполняется построение профи-
ля для каждой используемой модели оптического 
модуля [1, 5].

При сканировании объекта используется источ-
ник линейной подсветки, который при перемеще-
нии должен подсвечивать поворотную платформу 
и вертикальную стенку с маркерами. След от ли-
нейного источника на объекте (рисунок 1, б) – это 
одна из искомых линий сечения поверхности объ-
екта плоскостью света. Сервопривод источника 
подсветки должен иметь достаточно малый шаг для 
уменьшения дискретности сетки.

Определение параметров плоскости луча под-
светки рассчитывается по линиям пересечения этой 
плоскости с взаимно перпендикулярными плоско-
стями – поворотной платформой и вертикальной 
стенкой. Теперь для каждой точки следа подсветки 
на объекте рассчитываются точки поверхности как 
пересечение плоскости и линии, соответствующей 
пикселю изображения с учётом компенсации опти-
ческих искажений. Проведя серию снимков с одно-
го и того же ракурса, перемещая источник подсвет-
ки, вычисляем множество точек, принадлежащих 
поверхности исследуемого объекта [2, с. 330; 3, 
с. 196]. Обычно на этом данный этап сканирования 

завершается, и оператор переносит камеру или по-
ворачивает платформу и вновь запускает процесс 
получения нового множества точек поверхности 
с нового ракурса. Изменение ракурса определяется 
оператором исходя из его субъективных решений. 
Нами предлагается определить очередное задание 
на сканирование на основании полученной ранее 
информации об объекте.

Рассмотрим изображение следа плоскости под-
светки. Ввиду дискретности изображения след 
представляется не непрерывной кривой, а набором 
дискретных точек. Угловые расстояния между со-
седними пикселями одинаковы (без учёта коррек-
ции искажений). В действительности расстояние 
в пространстве между двумя соседними точками 
на разных участках следа будет отличаться (рису-
нок 2). 

Проведя статистическую обработку получен-
ных данных, можно выделить точки поверхности, 
отсканированные с разной плотностью. Выделив 
границы таких участков, вычисляются углы по-
ворота, на который нужно повернуть платформу 
так, чтобы набор точек с меньшей плотностью на-
ходился в области получения лучшей плотности 
сканирования. Эти углы группируются и добавля-
ются в очередь на сканирование, и при следующей 
итерации приложение, управляющее устройством, 
поворачивает платформу на заданный угол. После 
получения нового множества точек та часть из них, 
которая была ранее отсканирована с меньшим ка-
чеством, получит уточнение, по итогам обработки 
будут добавлены новые углы в очередь заданий.
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Рисунок 2. Точки, проекции которых находятся на одинаковом расстоянии (а) фактически могут нахо-
диться на различном удалении от камеры (б)

Таким образом, приложение, управляющее ска-
нером трёхмерной поверхности, может самостоя-
тельно без участия оператора просканировать весь 
объект, осуществляя перемещение узлов механи-

зации на основании информации об исследуемой 
поверхности, полученной непосредственно в про-
цессе сканирования.
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Аннотация. Цель статьи заключается в предложении вариантов предотвращения возможного про-
грессирующего обрушения на примере проектирования гостинично-рекреационного комплекса в городе 
Уфе. Объектом исследования является возможный сценарий прогрессирующего разрушения проектиру-
емого сооружения. Методологическая основа исследования – анализ научных публикаций, технической 
и нормативной литературы по вопросу защиты зданий и сооружений от прогрессирующего разрушения, 
опубликованные данные обрушений зданий и сооружений различных конструктивных систем, выявленные 
в строительной практике. Определены конструктивно-планировочные решения, способные снизить веро-
ятность развития возможного прогрессирующего разрушения гостинично-рекреационного комплекса в го-
роде Уфе. 
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example of designing a hotel and recreational complex in the city of Ufa. The object of the study is a possible sce-
nario of progressive destruction of the designed structure. The methodological basis of the research is the analysis 
of scientific publications, technical and normative literature on the protection of buildings and structures from 
progressive destruction, published data on the collapse of buildings and structures of various structural systems 
identified in construction practice. Constructive planning decisions capable to reduce probability of development 
of possible progressive destruction of a hotel and recreational complex in the city of Ufa are defined
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Развитие технологий позволяет в наши дни воз-
водить монолитные железобетонные здания так же 
быстро, как и панельные. Надежность монолитного 
здания выше, чем крупнопанельного, однако и они 
могут быть подвержены разрушению, в том числе и 
прогрессирующему [1, 2].

Рассматривается обрушение конструктивной 
ячейки в осях А-В/(6-7) проектируемого гостинич-
но-рекреационный комплекса, выполненного в мо-
нолитном каркасе. Первично разрушается пилон 
i-го этажа по оси Б/7 (рисунок 1).

Проверяется невозможность обрушения завис-
ших над локальным разрушением пилонов и участ-
ков перекрытий. Поскольку удаляемый пилон 
с другими вертикальными конструкциями соединя-

ется только через перекрытие, прогрессирующему 
обрушению в данном случае сопротивляются на 
каждом этаже только перекрытия, разрушающиеся 
с образованием пластических шарниров, и стык пе-
рекрытия с пилоном. 

Гипотетическая схема прогрессирующего об-
рушения I типа (рисунок 2а): пилоны 1 на всех 
этажах, зависших над «исчезнувшим» пилоном на 
i-том этаже, поступательно смещаются вниз вместе 
с примыкающими участками перекрытий. В пере-
крытии образуются пластические шарниры.

Гипотетическая схема прогрессирующего об-
рушения II типа (рисунок 2б): отрыв перекрытия, 
расположенного непосредственно над локальным 
разрушением, от расположенного на нем пилона.
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Рисунок 1 – Вариант расположения гипотетического локального разрушения типового этажа, подлежа-
щего проверке на устойчивость против прогрессирующего обрушения

Рисунок 2 – Гипотетическая схема прогрессирующего обрушения: а) I типа, б) II типа

Для предотвращения возможного прогрессиру-
ющего обрушения по гипотетическим схемам I и II 
типов можно использовать (рисунок 3): увеличение 
сечения удаляемого пилона, увеличив прочность 
конструктивного элемента; включение в работу про-
странственной системы ненесущих элементов [3-5].

Таким образом, необходимо сделать следующие 
выводы:

1. Прогрессирующему обрушению подвер-
жены здания всех конструктивных систем. Наибо-
лее устойчивы к прогрессирующему обрушению и 
обладают наибольшей жизнестойкостью бескаркас-
ные монолитные здания.

2. В связи с постоянно растущим числом ава-
рий, вызывающих прогрессирующее разрушение 
зданий, существует необходимость в точных расчет-
ных алгоритмах, новых надежных и экономически 
целесообразных методах конструктивного усиления 
несущего каркаса здания, четкой законодательной 
регламентации проектирования и расчета с учетом 
возможных запредельных воздействий.

3. Разработка мероприятий по предотвраще-
нию прогрессирующего разрушения зданий и соо-
ружений затруднена в связи с необходимостью рас-
смотрения множества гипотетически возможных 
сценариев прогрессирующего разрушения объекта.



ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

67

Рисунок 3 – Варианты предотвращения гипотетического локального разрушения типового этажа, под-
лежащего проверке на устойчивость против прогрессирующего обрушения
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расчет, что уменьшает вероятность ошибок, так как расчёт сводится только к операциям над матри-
цами. Цель работы заключается в реализации матричной формы метода сил для расчета статически 
неопределимых систем в табличном процессоре. Для этого были разработаны пути формализации задачи 
расчета и на их основе создано программное средство расчета рам и неразрезных балок методом сил на 
базе Microsoft Office Excel. Разработанная программа позволяет рассматривать до пяти раз статически 
неопределимые стержневые системы, имеющие до 10 участков различной жесткости.
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Abstract. In the analytical calculation of statically indeterminate systems by force there are serious compu-
tational difficulties. The matrix form of the force method record allows ordering the whole calculation, which 
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the work is to implement the matrix form of the force method for the calculation of statically indeterminate systems 
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При расчете статически неопределимых систем 
аналитически вероятность допущения ошибок ве-
лика [1].

При использовании матричной формы записи 
алгоритм расчёта может быть записан более ком-
пактно. Именно это позволяет упорядочить весь 
расчёт, уменьшить вероятность ошибок. Сам расчёт 
сводится только к операциям над матрицами [5].

Матричная запись системы канонических урав-
нений имеет вид:

                        A X 0∆⋅ + = ,                        (1)
где

X – матрица-столбец «лишних» неизвестных
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A – матрица единичных коэффициентов
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. (4)

Тогда решение матричного уравнения принима-
ет вид

1X A ∆−= − ⋅ . (5)

Матрицы единичных коэффициентов и свобод-
ных членов можно определить из следующих вы-
ражений

ТA M B M= ⋅ ⋅ , (6)

Т
PM B M∆ = ⋅ ⋅ ,                             (7)

где
В – матрица податливости
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Для формализации задачи лучше подходит фор-
мула Симпсона, следовательно, для расчёта требу-
ются три значения моментов на каждом рассматри-
ваемом участке [3].

Для формирования исходных матриц в програм-
ме Microsoft Office Excel приняты правила ввода 
значений моментов:

1) за расчётный принимается участок между
характерными точками (если на рассматриваемом 
стержне находится сила или момент, то его следует 
делить на участки);

2) нумеруются три сечения расчётного участка
(два крайних и одно посередине). Нумерация про-
изводится снизу вверх (для вертикальных стер-
жней) и слева направо (для всех остальных);

3) положительные значения моментов принима-
ются слева (для вертикальных стержней) и сверху 
(для всех остальных);

4) на единичных и грузовой эпюрах определя-
ются значения моментов на каждом участке во всех 
3-х положениях точек, данные заносятся в таблицу 
исходных данных.

Исходные данные вводятся в ряд таблиц (рису-
нок 1):

– значения длин участков;
– значения жесткостей участков на изгиб;
– значения моментов, внесенных в соответ-

ствии с озвученными правилами.

Рисунок 1 – Таблицы исходных данных

В программе формируются матрицы с исполь-
зованием инструментов Microsoft Office Excel [2]:

– податливости (с учётом длин участков
и жесткостей);

– моментов единичных эпюр;
– моментов грузовой эпюры;
– транспонированная матрица;
– перемещений от единичной нагрузки;
– обратная матрица перемещений от единич-

ной нагрузки;
– решений канонических уравнений.
В ходе проведённых расчётов были получены 

результаты для каждого сечения, которые представ-
лены как в виде значений моментов, так и в виде 
линий эпюр по участкам (рисунок 2).

Функция поперечных сил в сечениях стержня 
является первой производной от функции изгиба-
ющего момента, поэтому предлагаемая программа 

позволяет выводить результаты и поперечных сил 
(рисунок 3).

Разработанная программа в данной редакции 
позволяет рассматривать до пяти раз статически 
неопределимые стержневые системы, имеющие 
до 10 участков различной жесткости. Дальнейшее 
развитие разработанной программы может заклю-
чаться в автоматизации определения значений 
моментов единичных и суммарной эпюр, а также 
в добавлении блока определения перемещений.

Таким образом, в результате исследования 
были разработаны пути формализации задачи рас-
чета и на их основе создано программное средст-
во расчета рам и неразрезных балок методом сил 
на базе Microsoft Office Excel. Следовательно, ма-
тричная форма метода сил для расчёта статически 
неопределимых систем в табличном процессоре 
реализована.
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Рисунок 2 – Таблицы результатов изгибающих моментов M и поперечных сил Q

Рисунок 3 – Расчёт поперечных сил по трем значениям моментов в сечениях
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Аннотация. В связи с плотной застройкой и с целью предотвращения повреждения подземных комму-
никаций при разработке мерзлого грунта в строительстве применение методов искусственного оттаи-
вания является наиболее актуальным. В статье рассмотрены современные методы оттаивания мерзло-
го грунта, произведен расчет энергетических затрат при оттаивании мёрзлого грунта в г. Оренбурге при 
помощи трубчатых электронагревателей и при помощи омических нагревателей. Выбран оптимальный 
метод, требующий меньших затрат электрической энергии.

Ключевые слова: мерзлый грунт, теплоноситель, топливо, электроды, эффективность, энергозатра-
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Abstract. Due to the dense construction and in order to prevent damage to underground utilities in the de-
velopment of frozen soil in construction, the use of artificial thawing methods are the most relevant. The article 
considers modern methods of thawing of frozen soil, the calculation of energy costs in the thawing of frozen soil in 
the city of Orenburg with the help of tubular electric heaters and using resistive heaters. The optimal method that 
requires less electrical energy is chosen.
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Использование ударных инструментов повыша-
ет вероятность повреждения подземных коммуни-
каций, поэтому в строительстве актуально приме-
нение методов искусственного оттаивания мёрзло-
го грунта [1]. Предварительное оттаивание мёрзлых 
грунтов оснований позволяет не только уменьшить 
деформации оснований в процессе эксплуатации, 
но и сократить сроки выполнения земляных работ, 
материалоёмкость и стоимость строительства [3].

В строительной практике все методы оттаива-
ния мёрзлого грунта классифицируются по направ-
лению распространения тепла в грунт (поверхност-
ное, глубинное, радиальное оттаивание мерзлого 
грунта) и по виду теплоносителя. Рассмотрим мето-
ды, наиболее часто применяемые в строительстве.

Огневой метод основан на сжигании опреде-
лённого вида топлива (твёрдого или жидкого) в аг-
регате звеньевого типа, который состоит из ряда 
металлических коробов; применяется для отрывки 

небольших траншей. Он прост и удобен, однако 
следует отметить длительное по времени размора-
живание, высокие тепловые потери, наличие вред-
ных выбросов от сжигаемого топлива.

Метод электропрогрева основан на оттаивании 
мёрзлого грунта вертикальными и горизонталь-
ными электродами. При помощи данного способа 
электрический ток пропускают через толщу грунта, 
который в результате приобретает положительную 
температуру.

Наименьший расход электроэнергии имеет ме-
сто в случае оттаивания мерзлого грунта снизу-
вверх вертикальными электродами. При необходи-
мости экстренно осуществить оттаивание грунта 
применяют комбинированный метод, но в этом слу-
чает трудоемкость подготовительных работ значи-
тельно выше.

Методы оттаивания трубчатыми электронагрева-
телями (ТЭНами) и омическими нагревателями от-
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личаются несложностью конструкции, они просты 
в эксплуатации; их применяют при радиальном от-
таивании. Основными недостатками данных методов 
являются возможность поражения электрическим то-
ком и необходимость источника электропитания [4].

Особое внимание следует уделить методу отта-
ивания грунта паровыми и водяными иглами. От-
таивание грунта паровыми иглами требует расхода 
теплоты примерно в 2 раза больше, чем метод глу-
бинных электродов. При дороговизне и трудоем-
кости метода имеет место и большой расход пара. 
Кроме этого, существует необходимость в паровом 
котле с утепленными паропроводами. При оттаива-
нии больших площадей применяют электрические 

иглы, энергозатраты которых в 2 раза больше, чем 
при электрическом разогреве.

Оттаивание мерзлого грунта осуществляют 
и другими методами, например, использованием 
горячих сыпучих теплоносителей или химическим 
способом с использованием нагретого раствора ре-
агентов. Однако применение этих методов специ-
фично в силу ряда недостатков. 

Рассмотрим пример. Необходимо оттаять рав-
номерно мерзлый грунт основания (песок) под 
36-квартирный шестиэтажный жилой дом в г. Орен-
бурге. Исходные данные для расчета приведены 
в таблице 1. Расчет основных параметров режима 
оттаивания приведен в таблице 2 [2].

Таблица 1 – Исходные данные для расчета

№ 
п/п Наименование параметра Обозначение 

параметра
Значение 
параметра

1 Глубина залегания верхней поверхности мёрзлых грунтов, м h3 2

2 Глубина предварительного оттаивания, м h 2

3 Длина нагревателей (в соответствии с Рекомендациями), м hН 2 – 1 = 1

4 Площадь оттаиваемого участка, м2 S 20 × 16 =320

5 Скрытая теплота фазового перехода лёд-вода, кВт·ч/кг σ 0,093

6 Льдосодержание мёрзлого грунта, кг/м3 ω 200

7 Плотность песка, т/м3 ρ 1,2

8 Теплопроводность талого грунта, ккал/(м·ч·°С) λ 0,4

9 Удельная теплоёмкость талого грунта, ккал/(кг·°С) cуд 0,19

Таблица 2 – Расчет основных параметров режима оттаивания грунта

Наименование параметра Расчет параметра Значение 
параметра

Объёмная теплоёмкость талого грунта с, ккал/(м3∙°С) cуд ∙ ρ 230,0

Температуропроводность талого грунта α, м2/ч λ / с 0,002

Продолжительность оттаивания грунта τ0, ч 0,11∙0,64∙exp[0,767∙lg(σ∙ω∙h2
н∙S

2/α)] 69,0

Радиус оттаивания грунта вокруг нагревателя R0, м 3,3∙0,71∙exp[0,384∙lg(α∙hн∙S/σ/ω)] 1,35

Удельная мощность нагревательного элемента Pн , кВт/м σ ∙ ω ∙ R0
4 / (0,39 ∙ α ∙ S2) 0,77

Полная мощность нагревателей Pi , кВт Pн ∙ hнi 0,77

Расстояние:
– между нагревателями в ряду L, м;
– между рядами Н, м

1,73 ∙ R0
1,5 ∙ R0

2,3
2,0

Количество нагревателей на площадке (N) равно 52. Нагреватели располагаем по площади отогрева 
в 7 рядов, чередуя по 7 и 8 нагревателей в ряду.
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Рисунок 1 – Схема расположения нагревателей

В таблице 3 приведен расчет энергозатрат режима оттаивания грунта [5].

Таблица 3 – Расчет энергозатрат режима оттаивания грунта

Наименование параметра Расчет 
параметра

Значение 
параметра

Мощность источника электроэнергии с учётом 20 % потерь электроэнергии S, кВА 1,2∙ƩРi ∙ N 48,0

Полные затраты электроэнергии на подготовку грунтов основания путём 
электрооттаивания W, кВт∙ч S ∙ τ0 3312

Удельные затраты электроэнергии на 1 м3 основания W0, кВт∙ч/м3 W/[S∙(hН+1)] 5,0

Расчёт электротехнических показателей параметров произведём на примере трубчатых нагревателей 
(ТЭНов) и омических нагревателей.

Таблица 4 – Исходные данные для расчета нагревателей

Параметр  нагревателя

Значение  параметра

ТЭН Омический 
нагреватель

Длина одной ветви нагревательного элемента – hr, м 1 0,2
Длина ветви нагревательного элемента – hr, м – 0,8
Плотность тока, протекающего по нагревателю – i, А/мм2 1,3 1,3
Удельное электрическое сопротивление арматурной стали в рабочем режиме – 
ρр, Ом·м. 1·10-6 1·10-6

Удельное электрическое сопротивление арматурной стали в режиме токовода – 
ρт, Ом·м. – 0,3·10-6

Мощность нагревателя Рн , кВт; – 0,77
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Таблица 5 –  Основные электротехнические показатели

Электротехнический показатель Расчетная формула ТЭН Омический 
нагреватель

Диаметр ветви нагревательного элемента d, мм 2,52∙10-2∙(Рн /ρр)
1/2 /i 17 ≈17

Электрическое сопротивление омического нагревателя 
R, Ом 2,55∙106∙(ρр∙hp+ρр∙hg /3)/d2 ≈0,0088 ≈0,0025

Падение напряжения на нагревателях, необходимое для 
их питания Uн, В

0,785∙i∙d2∙R 2,6 ≈0,74

Полная мощность нагревателя Р, кВт Uн
2∙10-3/R 0,77 ≈0,22

Из проведённого анализа следует, что при оди-
наковом затраченном времени мощность, необходи-
мая для разработки схемы подключения омических 

нагревателей, имеет меньшее значение, следова-
тельно, этот способ будет более оптимальным.
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и 09Г2 с химическим осаждением никель-фосфорных сплавов + карбид кремния в среде ОНГКМ, содержа-
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Abstract. Russia is one of the leaders among countries in gas production. One of the problems in this industry 
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of these coatings is nickel-phosphorus alloy. This article describes the results of studies of the resistance of the 
coating deposited on ASTM A350 LF2 and 09G2 steel with chemical deposition of nickel-phosphorus alloys + 
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Российская Федерация – огромная страна с ог-
ромной сырьевой базой. Одним из главных богатств 
является природный газ. Россия занимает второе 

место в мире по его добыче. В 2018 году Россия по-
ставила свой новый рекорд – 733 млрд м3, что на 6,2 
% больше, чем в 2017 году. Многие эксперты увере-
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ны, что в 2019 году Россия обновит и этот рекорд. 
Но в газодобывающей отрасли есть и пробле-

мы, которые связаны не только с политической 
и экономической обстановкой в стране и в мире, но 
и с таким явлением, как коррозия оборудования [1]. 

Коррозия – это самопроизвольное разрушение 
металлов и сплавов в результате химического, элек-
трохимического или физико-химического взаимо-
действия с окружающей средой.

Одна из актуальных задач эксплуатации объек-
тов добычи газа состоит в защите оборудования от 
углекислотной коррозии [2]. Экспериментальными 
исследованиями установлено, что процессы угле-
кислотной коррозии сопровождаются развитием 
общей и локальной коррозии углеродистой стали 
[3]. И опаснее всего то, что спрогнозировать место 
и время возникновения такого локального коррози-
онного повреждения невозможно.

Для защиты от коррозионных воздействий на 
стали наносят различные покрытия. Одним из них 
является сплав никель-фосфор.

Для испытаний были представлены двенадцать 
образцов-свидетелей на общую коррозию с покры-

тием на поверхности производства фирмы «Тяж-
промарматура»:

1) из стали ASTM A350 LF2 – шесть образцов
(№ 7–12) с маркировкой: LF2 7, LF2 8, LF2 9, LF2 
10, LF2 11, LF2 12,

2) из стали 09Г2С – шесть образцов (№ 36–41)
с маркировкой: 09 36, 09 37, 09 38, 09 39, 09 40, 09 41.

Покрытие образцов имело неравномерный 
цвет с оттенками серого, сиреневого, бурового 
цветов.

Коррозионные испытания образцов проводили 
в течение 720 часов при давлении 6,5 МПа в среде 
влажного сероводородсодержащего газа ОНГКМ, 
содержащего следующие основные компоненты:

1) сероводород – 4,74%;
2) двуокись углерода – 1,59%;
3) азот – 3,91%;
4) метан – 82,87%;
5) этан – 3,98%;
6) пропан – 1,81%;
7) остальное – изобутан, пентан, гексан.
Результаты испытаний образцов из сталей ASTM 

A350 LF2 и 09Г2С представлены в таблице.

Таблица 2 – Результаты испытаний образцов из сталей ASTM A350 LF2 и 09Г2С

Марка 
стали № обр. Вес, 

г
Вес, 

г
Разность, 

г
Время 
выд., ч

Ск. кор.,
г/ч*м²

Ср. ск. кор.,
г/ч*м²

Ср. ск. кор.,
мм/год

09Г2С

36 17,2657 16,933 0,3328 720 0,233

0,226 0,254

37 17,6527 17,326 0,3264 720 0,229

38 17,3257 17,033 0,2927 720 0,205

39 17,2496 16,918 0,3315 720 0,232

40 17,3218 16,974 0,3478 720 0,244

41 17,591 17,280 0,3111 720 0,214

А350 
Gr.LF2

7 17,868 17,514 0,3539 720 0,245

0,234 0,263

8 18,055 17,737 0,3185 720 0,221

9 17,8653 17,521 0,3443 720 0,237

10 17,7472 17,399 0,3479 720 0,243

11 18,0005 17,674 0,3265 720 0,226

12 17,931 17,594 0,3373 720 0,234

Поверхность образцов из стали ASTM A350 LF2 
после испытаний стала неравномерного цвета – се-
рого с оттенками бронзового.

Поверхность образцов из стали 09Г2С после ис-
пытаний – серого цвета с оттенками бронзового.

Проводились микроскопические исследования на 
металлографическом микроскопе Nikon Epiphot 200. 

Подготовка образцов проводилась механической 
шлифовкой и полировкой [4], путем зажатия образ-
ца в струбцине через слой фольги. Затем травление 
в 4% растворе азотной кислоты в этиловом спирте.

Микроскопическое исследование образца 0936 
позволило установить, что толщина покрытия со-
ставляет 0,08 – 0,1 мм. Сцепление покрытия с ос-
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новным металлом – плотное, имеются разрушен-
ные участки. Разрушение покрытия в виде раство-
рения, трещин, начинается от поверхности [5]. 

Микроскопическое исследование образца 0940 
позволило установить, что толщина покрытия со-
ставляет 0,05–0,08 мм. Сцепление покрытия с ос-
новным металлом – плотное, имеются разрушен-
ные участки. Разрушение покрытия в виде сколов, 
растворения, трещин, начинается от поверхности. 

Микроскопическое исследование образца LF2 
8 позволило установить, что толщина покрытия 
составляет 0,03–0,08 мм. Сцепление покрытия с 
основным металлом – плотное, имеются разрушен-
ные участки. Разрушение покрытия в виде раство-
рения, трещин, начинается как от поверхности, так 
и от основного металла. Имеются коррозионные 
поражения основного металла. 

Микроскопическое исследование образца LF2 
10 позволило установить, что толщина покрытия 
составляет 0,01–0,08 мм. Сцепление покрытия 
с основным металлом – плотное, имеются разру-
шенные участки. Разрушение покрытия в виде рас-
творения, трещин, начинается преимущественно от 
поверхности. Имеются коррозионные поражения 
основного металла. 

После проведения коррозионных испытаний 
образцов из стали 09Г2С обнаружено изменение 
цвета покрытия на всех образцах (ГОСТ 9.311-87), 
толщина покрытия 0,05-0,1 мм. Разрушение по-
крытия в виде сколов, растворения, трещин, начи-
нается от поверхности. На поверхности основно-
го металла обнаружена язвенная коррозия (ГОСТ 
9.908-85). 

После проведения коррозионных испытаний 
образцов из стали ASTM A3 50 LF2 обнаружено из-
менение цвета покрытия на всех образцах     (ГОСТ 
9.311-87), толщина покрытия 0,01–0,08 мм. Разру-
шение покрытия в виде растворения, трещин, на-
чинается как от поверхности, так и от основного 
металла. На поверхности основного металла обна-
ружена язвенная коррозия (ГОСТ 9.908-85). 

Таким образом, учитывая проведённую оценку 
стойкости покрытия, нанесенного на стали ASTM 
A350 LF2 и 09Г2 с химическим осаждением ни-
кель-фосфорных сплавов + карбид кремния в среде 
ОНГКМ, содержащей сероводород и двуокись угле-
рода, можно сделать вывод, что на данном месторо-
ждении предпочтительно использовать сталь марки 
09Г2, так как она меньше подвержена воздействию 
коррозии. 
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Аннотация. Существует большое число слабовидящих людей по всему миру, которые увлекают-
ся игрой в шахматы. Для таких людей существуют специальные шахматные доски, но они не имеют 
электронного управления. Актуальность иссле дуемой проблемы обусловлена необходимостью упрощения 
игры в шахматы для игроков с ограничениями по зрению. В данной статье рассматривается примени-
мость контроллеров Arduino для этой цели, а также система озвучивания шахматной партии. Основное 
внимание уделяется использова нию аппаратного обеспечения. Материалы статьи могут быть полезны-
ми для создания электронной системы управления шахматной игрой.

Ключевые слова: шахматы для слепых, электронное управление, координатное поле, индикация фигур, 
озвучивание шахмат.

APPLICATION OF ARDUINO CONTROLLERS WHEN PLAYING A CHESS 
OF PLAYERS WITH LIMITATIONS ON VIEWING
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Abstract. There are a large number of visually impaired people around the world who are addicted to playing 
chess. For such people, there are special chess boards, but they do not have electronic control. The urgency of the 
problem under study is caused by the need to simplify the game of chess for players with visual limitations. This 
article discusses the applicability of the Arduino controllers for this purpose, as well as the chess system of the 
chess game. The focus is on the use of hardware. The article materials can be useful for creating an electronic 
chess game control system.

Keywords: chess for the blind, electronic control, coordinate field, indication of figures, chess dubbing.

Arduino представляет собой готовую аппаратно-
программную платформу, главными компонентами 
которой являются небольшая плата-контроллер вво-
да/вывода и среда разработки на основе Processing/
Wiring (рисунок 1) [1]. 

Цель Arduino – создать доступную среду для 
разработчиков программного обеспечения, которая 
позволит им войти в мир программирования ми-
кроконтроллеров. Программирование контроллеров 
данный фирмы происходит в простой и интуитивно 
понятной среде программирования – Arduino IDE. 
Эта среда удобна как для начинающих пользова-
телей, так и для опытных. Используется язык про-
граммирования С++, который дополнен множеством 
библиотек, что упрощает работу с устройством [1].

Плата Arduino обладает собственным процессо-

ром и памятью, снабжена множеством вводов и вы-
водов, к которым могут быть подключены различ-
ные датчики, а также исполнительные устройства 
и механизмы. На данный момент доступно более 
20 основных модификаций плат Arduino.

Гибкость платформы Arduino позволяет исполь-
зовать ее для самых разных проектов, например – 
в шахматах для слабовидящих людей. В таком 
проекте используется матрица из герконов для оп-
ределения положения фигур на шахматной доске. 
Однако не решается вопрос идентификации, то есть 
какая именно фигура стоит на конкретной клетке. 
В таком случае и находит свое применение Ardu-
ino – привязка координаты к конкретной фигуре 
происходит перед началом игры при расстановке на 
начальные позиции всех фигур.
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Рисунок 1 – Arduino Uno

Контроллеры Arduino также позволяют ис-
пользовать всевозможные шахматные движки, на-
писанные на языке C++ или C. Один из наиболее 
доступных вариантов – Micro-Max – минималист-
ская шахматная программа с открытым исходным 
кодом, содержащая до 2000 символов и 133 стро-
ки исходного кода на языке С [3]. Данная програм-
ма с указанным небольшим размером позволяет 
определять соответствие ходов игроков правилам 

шахмат, играть против искусственного интеллекта 
и учитывает такие особые ситуации в шахматах как 
рокировка и взятие на проходе.

Однако чтобы облегчить игру в шахматы иг-
рокам с ограничениями по зрению, целесообразно 
внедрить озвучивание игры, для чего предлагает-
ся использовать специальный MP3-модуль [2] для 
Arduino (рисунок 2).

Рисунок 2 – MP3-модуль DF Player mini

Данный модуль обменивается данными с Ar-
duino по интерфейсу UART, имеет два вывода для 
подключения динамика и слот для SD-карты. На 
SD-карту записываются файлы, полученные с по-
мощью синтезатора речи, [4] и которые будут впо-
следствии озвучиваться с помощью библиотеки Ar-
duino, написанной специально для данного модуля.

Таким MP3-модулем решено осуществлять оз-
вучивание:

– выбора режима озвучивания (стандартный
или для игроков с ослабленным зрением);

– перемещений фигур (как при поднятии,
так и при опускании);

– предупреждения о недопустимом правила-

ми ходе, если таковой произошел (игра не продол-
жается, пока не будет сделан правильный ход);

– времени, затраченного игроками на ходы
(по нажатию кнопки);

– записанной в память последней сыгран-
ной партии.

Кроме того, из-за большого разнообразия моду-
лей, доступных для подключения к Arduino, име-
ется возможность добавлять различные функции 
в подобные проекты. Например, использовать Wi-
Fi-модуль для реализации игры по сети с противни-
ком на другом конце света или построить роботи-
зированную руку на основе сервомоторов, которая 
осуществляла бы ходы за искусственный интеллект.
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Контроллер Arduino Mega и программа, осно-
ванная на использовании шахматного движка 
Micro-Max, используются в проекте, описанном 
в ранней работе. На сегодняшний день ведутся от-
ладочные работы.

Таким образом, применение контроллеров Ar-
duino при игре в шахматы игроков с ограничениями 
по зрению позволяет реализовать большое количе-
ство функций, которые бы облегчали им процесс 
игры.
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Аннотация. Улично-дорожная сеть предназначена для перемещения по ней пассажиров и грузов с ис-
пользованием транспортных средств. Транспортные потоки являются неотъемлемой частью функциони-
рования города. В статье предложена методика имитационного моделирования структуры автотранс-
портных потоков на участке улично-дорожной сети. Оценено влияние структуры автотранспортных 
средств на скорость движения автотранспортных средств, на уровень загрузки и время прохождения 
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Abstract. The street road network is intended for movement on it of passengers and freights with use of ve-
hicles. Traffic flows are an integral part of functioning of the city. In article the technique of imitating modeling of 
structure of motor transportation streams on the site of a street road network is offered. Influence of structure of 
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Цель: повышение качества перевозок пассажи-
ров автомобильным транспортом по регулярным 
маршрутам на основе управления структурой авто-
транспортных средств.

Научная новизна: имитационная модель влияния 
структуры пассажирских автотранспортных средств, 
позволяющая определять время поездки пассажиров 
и скорость движения; установлены зависимости вре-
мени поездки пассажиров и скорости движения от 
структуры пассажирских автотранспортных средств.

Для разработки имитационной модели участка 
улично-дорожной сети города Оренбурга, мы ис-

пользуем программу AnyLogic 8.3.3 [1, 2]. В про-
цессе моделирования применяем библиотеки дан-
ной программы, а именно «дорожного движения», 
которая позволила смоделировать и визуализиро-
вать движение потоков машин, а также «модели-
рования процессов», которая помогла хронологи-
чески функционировать системе. 

На основе работ Якуниной Н.В., Мухамедова 
Д.С., Легащева С.В. и Нестеренко Д.Х. [4, 5], в ко-
торых была разработана математическая модель 
влияния структуры транспортных средств на ве-
личину пассажиропотока, произведем расчеты.
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Рисунок 1 – Логика работы имитационной модели

Количество перевозимых пассажиров Q на 
участке улично-дорожной сети определяем по 
формуле 1.

∑
=

⋅=
n

i
iiqQ

1
γ  (1)

где 
n – количество видов транспортных средств раз-

личной вместимости;
qi – вместимость транспортного средства, пасс.;
i – коэффициент использования вместимости 

транспортного средства.
Когда в потоке присутствует два типа автотранс-

портных средств, зависимость принимает вид:

          222111 AyqAyqQ ⋅⋅+⋅⋅= (2)

где 
Q – количество перевозимых пасс.;
q1 и q2– номинальная вместимость легкового ав-
томобиля и автобуса ПАЗ-3205, пасс.;
y1 и y2– коэффициент использования вместимо-
сти легкового автомобиля и автобуса ПАЗ-3205;
A1 – A2 количество легковых автомобилей и ав-
тобусов, шт.
Из формулы 2 можем найти количество авто-

бусов для заданного пассажиропотока (принимаем 
10000 пасс./час) при заданном количестве легковых 
автомобилей.

22

121
2 yq

AyqQA
⋅

⋅⋅−
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Результаты расчета представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты для определения структуры автотранспортного потока

Q, пасс./час 1000 5000 10000 

А1, шт. А2, шт. 

0 29 147 294 
200 18 135 282 
1200 – 76 224 
2500 – 0 147 
5000 – – 0

Подтвердим полученные данные нашей имита-
ционной моделью. Она состоит из четырехполос-
ной дороги, по которой двигаются легковые авто-
мобили и пассажирские автотранспортные средст-
ва. В процессе эксперимента сравниваем 3 значе-
ния и составляем 2 графика:

1 график «Stop count per car» означает «Количе-
ство остановок на машину»;

2 график «Average speed, km/h» означает «Сред-
няя скорость, км/ч».

На рисунке 2 можно увидеть результаты имита-

ционного моделирования при минимальном значе-
нии легковых автомобилей и максимальном значе-
нии автобусов, где средняя скорость равна 30 км/ч.

В результате использования имитационной моде-
ли доказано влияние структуры автотранспортного 
потока на скорость и время перемещения пассажи-
ров: количество легковых автомобилей составляет 
2500 шт., автобусов ПАЗ–147, при средней скоро-
сти – 26 км/час, при отсутствии автобусов ПАЗ, при 
средней скорости – 24 км/час, при отсутствии легко-
вых автомобилей, при средней скорости – 30 км/ч. 
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Рисунок 2 – Результаты имитационного моделирования при движении легковых автомобилей – 0 шт., 
автобусов – 294 шт.
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нием рыбы для повышения качества и полезных свойств продукта.
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culture of the properties of the discordant product. by the side
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На первом этапе работы мы изучили химиче-
ский состав определенных представителей рыб, 
в связи с использованием их в производстве плав-
леного сыра; изучили влияние основных факторов 
(доза сухого обезжиренного молока, доза рыбного 
сырья и способ его подготовки, отношение влаги 
к сухим обезжиренным веществам) на формирова-
ние продукта.

На втором этапе мы исследовали влияние термо-
механической обработки на формирование структу-
ры плавленого сыра, а так же изучили качествен-
ные показатели плавленого сыра с использованием 
рыбного сырья в процессе хранения и установили 
сроки годности.  

Исследование влияния термомеханической 
обработки на формирование структуры 

плавленого сыра
Плавление сырной массы с добавлением рыбы 

имеет отличительные особенности: если рыбу до-
бавить вначале плавления, то при долгой термиче-
ской обработке она потеряет свои вкусовые качества, 
если рыбу добавить в середине варки, перед внесе-
нием соль-плавителя и воды, плавленый сыр будет 
иметь ярко выраженный вкус с ощущаемыми ку-
сочками рыбы, консистенция будет соответствовать 
плавленому сыру, если рыбу добавить в конце варки, 
после внесения всех компонентов, она не успеет от-
дать свои свойства, сыр будет иметь сливочный вкус.
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Это объясняется тем, что рыба при термической 
обработке теряет влагу, отдавая её расплавленной 
массе. Это предопределяет необходимость выра-
ботки плавленого сыра с внесением рыбного сырья 
и сырных продуктов проводить в две стадии: плав-
ление основной массы (сыр, творог, сухое обезжи-
ренное молоко) до однородного состояния массы; 
2 внесение рыбного сырья, соль-плавителя, воды 
и плавление до готовности.

Изучение влияния термомеханической обработ-
ки на формирование структуры плавленого сыра 
с добавлением рыбы проводили с помощью пяти 
параллельных варок. Готовили компоненты по ре-
цептуре. Плавление сыра заданного состава прово-
дили при температурных режимах плавления – от 
75 до 90 °С, с шагом 5 °С, продолжительность плав-
ления после внесения всех компонентов варьирова-
лось от 5 до 10 мин. 

Цель термомеханической обработки многоком-
понентной смеси при получении плавленого сыра 
с добавлением рыбы – уничтожение большей части 
микрофлоры и получение определенной консистен-
ции продукта. С повышением температуры режима 
плавления и времени выдержки улучшается ми-
кробиологическое состояние продукта. Термомеха-
ническая обработка является одной из важнейших 
стадий структурообразования плавленых сыров 

и плавленых сырных продуктов, под действием 
температуры и солей-плавителей, изменяющих как 
химическое, так и физическое состояние белковой 
смеси. Проведенная органолептическая оценка кон-
систенции выработанных плавленых сыров показа-
ла, что оптимальные температуры плавления нахо-
дятся в интервале от 80 °С до 85 °С.

Обоснование сроков хранения
плавленого сыра

Основой санитарно-эпидемиологического обо-
снования сроков годности плавленого сыра, являет-
ся: микробиологическое, химическое исследование, 
органолептическая оценка продукта./ При выработ-
ки плавленого сыра с добавлением рыбы была уста-
новлена температура плавления от 80 °С до 85 °С, 
поэтому исследования по определению сроков хра-
нения проводились при температуре 4 ± 2 °С. В про-
цессе хранения исследовали микробиологические 
показатели: дрожжи, плесени, бактерии группы ки-
шечной палочки (колиформы), патогенные микро-
организмы. Были выбраны семь контрольных точек 
проведения исследований, для установления пред-
полагаемого срока годности продукта.

Микробиологические показатели плавленого 
сыра с добавлением рыбы представлены в таблицах 
1 и 2.

Таблица 1 – Микробиологические показатели плавленого сыра с добавлением семги при температуре 
(4 ± 2) °С

Наименование показателей
Сроки хранения, сутки

Норматив
0 ,10, 20, 30, 40, 50, 60 

БГКП, в 0,1 г не обнаружены не допускается

Патогенные микроорганизмы, в 25 г не обнаружены не допускается

Дрожжи, КОЕ/г 0, 10, 20, 40, 45, 79, 95 не более 100

Плесени не более 20 не более 50

Таблица 2 – Микробиологические показатели плавленого сыра с добавлением форели при температуре 
(4 ± 2) °С

Наименование показателей
Сроки хранения, сутки

Норматив
0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 

БГКП, в 0,1 г не обнаружены не допускается

Патогенные микроорганизмы, в 25 г не обнаружены не допускается

Дрожжи, КОЕ/г свобождению 0, 10, 25, 40, 50, 80, 95 не более 100

Плесени не более 20 не более 50

Как видно из таблиц 1 и 2, микробиологиче-
ские показатели в течение всего срока хранения не 
превышали предельно допустимые значения. Во 

время хранения наблюдали за изменением актив-
ной кислотности продуктов. В процессе хранения, 
активная кислотность практически не изменялась, 
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составляла 5,9 ед. рН для семги и 5,86 ед. рН для 
форели. 

На основании проведенных исследований был 

установлен срок годности плавленого сыра с добав-
лением рыбного сырья при температуре (4 ± 2) °С 
60 суток. Исследования продолжаются. 
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Аннотация. Данная работа посвящена анализу уязвимых мест гражданских беспилотных летатель-
ных аппаратов. Статья содержит характеристику уязвимостей, использование которых способствует 
несанкционированному доступу нарушителя к системе управления квадрокоптером. В ходе анализа про-
водится тест на проникновение в канал связи квадрокоптера Parrot Bebop 2. По результатам анализа 
определены наиболее вероятные сценарии атак, использующие уязвимости квадрокоптера и его канала 
связи с управляющим устройством. Для устранения уязвимостей и снижения риска НСД к квадрокоптеру 
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На протяжении нескольких последних лет ква-
дрокоптеры стали неотъемлемой частью нашей 
жизни. По данным аналитических агентств, миро-
вой рынок дронов на 2017 год составляет 8,7 млрд 
долларов, при этом на гражданский сегмент прихо-
дится более 98% [6].  Широкие возможности бес-
пилотных летательных аппаратов (БПЛА) обуслав-
ливают применение этих устройств более чем в 100 
отраслях экономики, таких как фото-, видеосъемка, 
мониторинг протяженных и удаленных объектов, 
сельское хозяйство и многих других [1]. Помимо 
прочего, гражданские дроны приобретаются для 
развлечения и проведения досуга. Большие функ-
циональные возможности и высокая стоимость ква-
дрокоптера делают его привлекательным для злоу-
мышленника, поскольку стоимость квадрокоптера 

среднего класса составляет от 40 до 130 тыс. руб. 
А стоимость профессиональных устройств начина-
ется от 300 тыс. руб. Соответственно, ущерб от ре-
ализации атаки на такой дрон будет приравнивать-
ся к стоимости устройства в случае его кражи или 
крушения. Кроме того, ущерб может существенно 
увеличиться, если в памяти дрона хранилась ин-
формация конфиденциального характера. Все это 
обуславливает необходимость оценки защищен-
ности квадрокоптеров и анализа способов несанк-
ционированных воздействий на них. Так, в работе 
[3] рассматриваются уязвимости навигационных 
систем БПЛА, к атаке спуфинга и предлагаются 
возможные меры, на основе которых возможно 
построение методов противодействия. Однако рас-
сматриваемые атаки маловероятны ввиду сложно-
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сти реализации и необходимости использования 
дорогостоящего оборудования. А в статье [4] ав-
торами проводится обзор основных уязвимостей 
канала управления квадрокоптером, но не описаны 
ни механизмы атак, ни последствия от их успешной 
реализации.

Целью данной работы является оценка защи-
щенности квадрокоптера. Анализ будет проводится 
путем теста на проникновение. В ходе теста будет 
проводится атака, использующая конкретную уяз-
вимость. В рамках статьи будут рассмотрены атаки, 
проведение которых не требует специализирован-
ных программно-аппаратных средств. В качест-
ве объекта исследования выступает квадрокоптер 
среднего класса Parrot Bebop 2. Управление устрой-
ством производится со смартфона на базе ОС An-
droid или iOS через Wi-Fi сеть.

Квадрокоптер является мобильным объектом 
информатизации (МОИ), поскольку под МОИ по-
нимаются средства и системы обработки инфор-
мации, используемые в соответствии с заданной 
информационной технологией, оснащенные си-
стемой глобального позиционирования, которые 
при эксплуатации меняют координаты своего ме-
стоположения [2]. Подавляющее большинство гра-
жданских квадрокоптеров оснащаются модулями 
глобальной навигационной системы позициони-
рования (ГНСС) систем GPS или ГЛОНАСС для 
определения своего местоположения. Применение 
GPS-трекера дешевле и проще нежели использова-
ние альтернативных систем позиционирования, на-
пример, инерциальной системы.

Управление дроном, в большинстве случаев, 
осуществляется по Wi-Fi сети стандарта 802.11 

с частотой 2,4 ГГц. Использование этого канала 
связи позволяет проводить полеты в радиусе 2 км 
со смартфона, без использования специальных 
пультов управления. В виду своей специфики, 
квадрокоптер оснащается аппаратными компонен-
тами и программным обеспечением, функциони-
рование которых должно обеспечивать высокую 
скорость работы устройства, при минимальных 
затратах электроэнергии. Стремление повысить 
продолжительность полета устройства приводит 
к появлению уязвимостей в квадрокоптере и кана-
ле управления. 

Наиболее опасные уязвимости связаны с кана-
лом связи дрона и пульта управления. Основное 
слабое место – канал связи для управления устрой-
ством и передачи фото- и видеоданных, снятых дро-
ном. Подавляющее число квадрокоптеров имеют 
возможность использования защиты беспроводной 
сети посредством протоколов WEP, WPA и WPA2. 
Это протоколы аутентификации клиента и шифро-
вания трафика в сети. Однако эти протоколы имеют 
свои уязвимости, через которые атакующий может 
получить доступ к беспроводной сети. Кроме того, 
доступ к беспроводной сети может быть практиче-
ски беспрепятственным в случае, если оператор не 
использует протоколов защиты или использует сла-
бые пароли.  

Следующей уязвимостью являются открытые 
порты, возможно осуществление несанкциониро-
ванных воздействий на объект информатизации: 
изменение конфигурации системных файлов, вне-
сение изменений в ARP-таблицы, доступ к памяти. 
Характеристика уязвимостей представлена в таб-
лице 1.

Таблица 1 – Характеристика уязвимостей БПЛА

Наименование уязвимости Тип уязвимости Содержание нарушения безопасности

Использование незащищен-
ного беспроводного канала 
связи

Уязвимости, связанные с аутенти-
фикацией пользователя

Возможность несанкционированного доступа 
к квадрокоптеру по беспроводному каналу связи

Уязвимость Telnet порта [7] Уязвимости, связанные с внедрени-
ем произвольного кода

Возможность НСД к системным файлам квадро-
коптера

Открытый порт FTP сервера 
[7]

Уязвимости, приводящие к утечке / 
раскрытию информации ограничен-
ного доступа 

Возможность НСД к файлам, находящимся в па-
мяти квадрокоптера, в том числе к фото и видео 
материалам

Для практического подтверждения наличия 
указанных уязвимостей в лабораторных условиях 
проводилась атака на квадрокоптер Parrot Bebop 
Drone 2.  С учетом результатов анализа уязвимостей 
устройства были выбраны тесты на проникнове-
ние: перехват контроля над дроном, доступ к фай-
лам, хранящимся в памяти. Целью атаки было полу-
чение контроля над дроном. Атака проводилась по 
схеме, представленной на рисунке 1. 

Для реализации атаки был использован ПК с бес-
проводным адаптером и ОС Kali Linux. В ходе про-
ведения эксперимента использовались программы 
из пакета AirCrack-ng. Эксперимент состоял в том, 
чтобы отсоединить от управления оператора дрона 
и спровоцировать аварийную посадку квадрокопте-
ра. Чтобы отсоединить оператора была отправлена 
команда на реассоциацию узла сети от точки досту-
па посредством утилиты «aireplay-ng» (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Результаты выполнения команды на реассоциацию узлов

В результате атаки квадрокоптер перешел в ава-
рийный режим работы и приземлился. В данном экс-
перименте не было необходимости атакующему не-
посредственно подключаться к сети, соответственно 
не нужно знание пароля. Для получения пароля ата-
кующая сторона с помощью однократной отправки 
команды на реассоциацию узла получает хэш, со-
держащий ключ для входа в сеть, который передает 
клиент (управляющее устройство) при повторном 
подключении к точке доступа (дрону). Ключ к сети 
можно получить путем атаки «брут-форс» на захва-
ченный хэш с помощью программы Hashcat. 

На следующем шаге, подключившись к сети, ор-
ганизуемой квадрокоптером путем сканирования, 
ищем открытые порты [5].  

Доступ к файлам в памяти дрона осуществляет-
ся через открытый FTP порт, обнаруженный путем 
сканирования портов утилитой «nmap».

Отсутствие пароля сервиса FTP позволяет полу-
чить злоумышленнику список файлов, в директо-
рии «Bebop_2/media».

Проведенный эксперимент подтвердил наличие 
описанных уязвимостей у БПЛА как мобильного 
объекта информатизации. Тестовые атаки на ква-
дрокоптер со стандартными настройками беспро-
водной сети (канала управления) и самого квадро-
коптера были реализованы. 

Для повышения уровня безопасности квадро-
коптеров рекомендуется использование штатных 
средств защиты, таких как стандарт безопасности 
WPA2, с периодической сменой паролей для досту-
па к беспроводной сети. Кроме того, рекомендуется 
закрыть порты, не использующиеся в течение по-
лета. Также необходима разработка новых методов 
защиты доступа к БПЛА, учитывающих специфи-
ку объекта защиты. Одно из возможных направле-
ний – разработка методов, основанных на использо-
вании навигационного ключа.

В результате проведенного анализа были опре-
делены основные уязвимости квадрокоптеров, 
управление которыми осуществляется по беспро-
водной Wi-Fi сети. Наличие этих уязвимостей дела-

Рисунок 1 – Структурная схема атаки на квадрокоптер
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ет возможным проведение ряда атак на устройство 
и, как следствие, приводит к значительному ущербу 
для владельца. Все это говорит о необходимости 

разработки и внедрения новых методов защиты 
БПЛА, в частности квадрокоптеров.
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ния силы тока, напряжения, сопротивление обмотки и противодавления. Разработаны критерии рабо-
тоспособности электродвигателя ЭБН.

Ключевые слова: автомобильный электробензонасос, физическое моделирование неисправностей, мо-
дель работоспособности.
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Электробензонасос (ЭБН) – это главный ком-
понент топливной системы автомобиля, который 
подает топливо в топливную рампу, а из нее во 
впускной коллектор двигателя. Снижение его 
эксплуатационных свойств, связанное с износом 
механической части, ведет к потере давления 
в системе топливоподачи, повышению токсично-
сти, снижению экономичности двигателя. Отсю-
да следует, что необходимо периодически диаг-
ностировать техническое состояние топливных 
насосов.

К причинам нарушения работоспособности бен-
зонасоса можно отнести: некачественное топливо, 
нарушения правила эксплуатации (езда без бензина), 
низкое качество комплектующих, износ деталей.

К основным неисправностям ЭБН можно отне-
сти: износ щеток, нарушение герметичности, обрыв 
или замыкания обмотки.

Вышеперечисленные неисправности проявля-
ются следующим образом: повышенный расход то-
плива, затрудненный пуск двигателя, запах топлива 
и другие (таблица 1).

Исследованием работоспособности ЭБН зани-
мались такие ученые, как А. В. Гриценко, К. И. Лу-
комский, Д. Б. Власов, К. В. Глемба, Rolf GRAF, 
Thomas Raymond Culbertson, Ross Dykstra Pursifull, 
Dennis McDonald и другие.

Ими установлено, что производительность на-
сосов можно оценить по величине падения напря-
жения и силе потребляемого тока, причем эти пара-
метры зависят от наработки бензонасоса.

Для оценки технического состояния топлив-
ных насосов нами предложена конструкция стен-
да, включающая емкость тестовой жидкости, 
фильтры, бензонасос, ротаметр, манометр (рису-
нок 1). 
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Таблица 1 – Ранее проведенные исследования

Автор исследования Тема исследования Издательство, город, год.

А. В. Гриценко, 
К. И. Лукомский, 
Д. Б. Власов, 
К. В. Глемба

Тестовое диагностирование элек-
трических топливных насосов 
[1]

«АПК России», Троицк, 2017 г.

А. В. Гриценко 
Д. Б. Власов

Определение технического со-
стояния ЭБН на тестовых режи-
мах его диагностирования [2]

«Актуальные направления научных иссле-
дований XXI века: теория и практика», Во-
ронеж, 2017 г.

Thomas Raymond Culbertson, 
Ross Dykstra Pursifull, 
Dennis McDonald,

Detection of fuel system problems 
[3]

Visteon Global Technologies, Inc., Van Buren 
Township, MI (US) 2007

Rolf GRAF
Method for monitoring an electro-
motively driven fuel pump and fuel 
feed unit having a fuel pump [4]

Glashutten (DE) 2012

H1 – насосная часть ЭБН; M1 – ЭБН; S1, S2 – выключатель; MH1 – манометр; Р1 – ротаметр; ВН1 – 
вентиль; Ф1, Ф2 – фильтр; PA1 – амперметр; PV1  – вольтметр; R1, R2  – реостат; Б1 – бак открытого типа.

Рисунок 1 – Электрогидравлическая схема стенда

Для моделирования обрыва обмотки электрод-
вигателя последовательно с ним включается ре-
гулируемое активное сопротивление. Увеличение 
которого приводит к снижению потребляемой на-

сосом силы тока, а также снижению его произво-
дительности. На рисунке 2 обозначены области, со-
ответствующие работоспособному, неисправному и 
полному отказу насоса. 

Рисунок 2 – Изменение тока при моделировании обрыва обмотки ЭБН
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Критерием работоспособности электробензона-
соса выступает развиваемое противодавление, сни-

жение которого ниже величины 0.25 МПа является 
недопустимым.

Рисунок 3 – Изменение тока при моделировании короткого замыкание обмотки ЭБН

При моделировании короткого замыкания об-
мотки электродвигателя регулируемое активное 
сопротивление включалось параллельно. Умень-
шение сопротивления приводило к уменьшению 
потребляемой силы тока насосом, поскольку зна-
чительная его часть проходила в обход электродви-
гателя через сопротивление. При достижении кри-

тического значения сопротивления 0,2 Ом насос 
переставал работать. 

Таким образом, диагностическими параметрами 
электродвигателя ЭБН могут выступать структур-
ный параметр – сопротивление обмотки (прямой) 
и диагностический параметр – сила тока (косвен-
ный, можно померить прибором).
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В настоящее время происходит активное вне-
дрение в производство автоматизированных систем 
управления технологическими процессами (АСУ 
ТП), а следовательно, необходима подготовка бу-
дущих специалистов в данной области. Лаборатор-
ный стенд «Автоматическая сортировочная линия» 

позволяет получить студентам как теоретические 
знания, так и практические навыки в разработке ав-
томатических систем управления.

На рисунке 1 представлен общий вид лабора-
торного стенда «Автоматическая сортировочная 
линия».

Рисунок 1 – Лабораторный стенд «Автоматическая сортировочная линия»
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Достоинством данного стенда является возмож-
ность наглядно изучить цикл работы автоматиче-
ской сортировочной линии, при котором студенты 
могут наглядно увидеть рабочие процессы, проте-
кающие в данном цикле, применение датчиков и ис-
полнительных механизмов, которые используются 
в сортировочных линиях [1].

Из загрузочного бункера 4 сортировочной ли-
нии объект сортировки (пластиковый куб размера-
ми 25х25х25 мм) поступает на конвейерную ленту 
1 длинной 400 мм и шириной 28 мм. Конвейер при-
водится в движении посредством электродвигателя 
8. Датчик цвета 11 определяет цвет объекта. При
дальнейшем движении объекта сортировки по кон-
вейеру датчики наличия 10 определяют его место 
положение и в зависимости от разработанного алго-
ритма управляющей программы посредством пнев-
мосталкивателей 7 объект сортировки удаляется 
с конвейерной ленты на боковые поддоны 5 или на 
заднюю сортировочную базу 6. Ограничение хода 
пневмосталкивателей осуществляется конечными 
выключателями 9.

На рисунке 2 представлена функциональная 

схема управления лабораторным стендом. Управ-
ление данным стендом осуществляется при помо-
щи наладочно-исследовательского комплекса на 
базе оборудования фирмы «ОВЕН» [4, 5]. Данный 
комплекс содержит сенсорную панель оператора 
СП310, программируемый логический контрол-
лер ОВЕН ПЛК63 с модулями дискретного ввода 
МВ110-224.16ДН и дискретного вывода МУ110-
224.16Р [3]. С датчика цвета TCS-230 сигнал на 
модуль дискретного ввода поступает с микрокон-
троллерной платы Arduino UNO, необходимой 
для преобразования сигнала в дискретный. Для 
ограничения хода пневмосталкивателей исполь-
зуются конечные выключатели, подключаемые 
также к модулю дискретных входов МВ110-224.16 
ДН. Инфракрасные датчики наличия QRD 1114 
необходимы для определения местоположения 
объекта сортировки. Управление исполнительны-
ми механизмами, к которым относятся: электрод-
вигатель конвейера, диафрагменный пневмати-
ческий компрессор и электромагнитные клапаны 
осуществляется модулем дискретных выходов 
МУ110-224.16Р.

Рисунок 2 – Функциональная схема управления
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На рисунке 3 представлена пневматическая схема пневмосистемы стенда

Рисунок 3 – Пневматическая схема пневмосистемы стенда

Диафрагменному пневматическому компрессо-
ру Н для работы необходима сеть постоянного тока 
напряжением 9 В. Производительность данного 
компрессора составляет 2 Л/мин [3]. С пневматиче-
ского компрессора воздух подается на 3 2-х позици-
онных 3-х линейных клапана КП1-3, соединенные 
между собой пневматическим тройником.

При включенном компрессоре и отключенном 

клапане КП1 воздух не поступает в пневмосисте-
му, и компрессор работает на холостом ходу. Выд-
вижение штоков пневмоцилиндров ПЦ1 или ПЦ2 
осуществляется одновременным включением элек-
тромагнитных клапанов КП1,2 или КП1,3, соответ-
ственно. Для того, чтобы пневмосталкиватели вер-
нулись в первоначальное положение, необходимо 
закрыть все электромагнитные клапаны.
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Высокая динамичность внешней среды, систе-
матический анализ и повышение экономической 
эффективности являются важнейшими составля-
ющими деятельности предприятия. От опыта ком-
пании быстро приспосабливаться к меняющейся 
среде зависит уровень эффективности ее деятель-
ности, конкурентоспособности производимого про-
дукта, а, следовательно, и ее финансовый результат.

Многие предприятия промышленности строи-
тельных материалов независимо от масштаба своей 
деятельности терпят убытки и ликвидируются в пе-
риод нестабильности. Таким образом, особенно ак-
туально повышение экономической эффективности 
деятельности предприятия.

 Экономическая эффективность на предприятии 
взаимосвязана с внедрением инноваций и новых 
технологий, управлением эффективностью каче-
ства, использованием финансовых, капитальных 
и трудовых ресурсов и т. д., т. е. с производствен-
ным процессом. От данных показателей зависит 
уровень конкурентоспособности продукции, а зна-

чит и уровень прибыльности, поэтому они являют-
ся значимыми для предприятия промышленности 
строительных материалов. Экономическая эффек-
тивность должна стремиться к максимуму, что бу-
дет подтверждать отрицательная динамика затрат 
и увеличение результатов деятельности. Разницу 
между данными двумя показателями на практике 
называют прибылью [1].

Отрасль промышленности строительных мате-
риалов является залогом стратегического развития 
экономики в целом. Продукция промышленности 
стройматериалов составляет от 3 до 5% в объеме 
промышленного производства и почти 3% основ-
ных производственных фондов [2]. 

Промышленность строительных материалов на-
ходится на 4–5 месте в общей структуре промыш-
ленности, после машиностроения, металлургии, 
пищевой промышленности и электроэнергетики. 
Эта отрасль промышленности имеет большое зна-
чение как для индустриализации строительства 
и снижения его стоимости, так и для экономики 
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страны в целом, т. к. поставляет строительное сы-
рье и материалы на местный рынок.

На территории России производственные мощ-
ности предприятий промышленности строительных 
материалов расположены неравномерно – более 
60% из них сконцентрированы в Европейской части 
страны (до Урала включительно), где производится 
свыше 85% товарной продукции отрасли [4].

Низкая доля импорта и высокий спрос на про-
дукцию российских производителей является спе-
цификой сегмента стройматериалов (цемент, бе-
тон, кирпич). Это обусловлено тем, что в процессе 
строительства необходимы значительные объемы 
данного вида продукции, поэтому транспортировка 
является затруднительной и чревата высокими на-
кладными расходами. Перевозки более чем на 450 
км являются нерентабельными, в связи с чем ос-
новные производители вынуждены размещать свое 

производство в регионах с высокой строительной 
активностью.

Проанализируем состояние промышленности 
строительных материалов в России (таблица 1) [5]. 
Динамика производства строительных материалов 
имеет разнонаправленный характер.

В 2018 году, по сравнению с 2017 годом, увели-
чилось производство товарного бетона на 1,42%, 
мелкоштучных стеновых материалов на 0,05%, не-
рудных строительных материалов на 5,02%, стро-
ительного гипса на 2,39% и строительной извести 
на 2%.

Производство цемента в 2018 году снизилось 
на 9,78%, железобетонные изделия уменьшились 
на 7,64%. Также произошло снижение мягких 
кровельных и гидроизоляционных материалов на 
3,31%, а также уменьшение листового стекла на 
1,91%.

Таблица 1 – Динамика производства строительных материалов в Российской Федерации за 2018 год

Подотрасль 2017 год 2018 год Темп роста 2018 
к 2017 гг., %

Цемент тыс. т 59190 53400 90,22
Мелкоштучные стеновые материалы, млн усл. кирп. 17780 17786 100,05
Сборные железобетонные конструкции и детали, тыс. куб. м 18730 17300 92,36
Изделия теплоизоляционные, тыс. куб. м 33790,2 36052,1 106,69
Мягкие кровельные и гидроизоляционные материалы, тыс. кв. м 472523,4 456871,9 96,69
Листовое стекло, тыс. кв. м 247285 242557 98,09
Нерудные строительные материалы, тыс. куб. м 484547 508864 105,02
Асбестоцементные изделия (шифер и плиты), млн шт. 547 547 100,00
Товарный бетон, тыс. куб. м 26995 27378 101,42
Строительный гипс, тыс. т 3883 3976 102,39
Известь строительная, тыс. т 5852 5969 102,00
Изделия из гипса и гипсокартона, тыс. кв. м 258730 254446 98,34

Асбестоцементные изделия в 2018 году оста-
лись неизменными по сравнению с 2017 годом.

Одной из значимых проблем в России для про-
изводства строительных материалов считается вы-
сокий уровень износа производственных фондов. 
Степень изношенности основных фондов достига-
ет 30–50%. Средний возраст оборудования и машин 
по отрасли составляет 17 лет, это обусловлено тем, 
что ежегодно коэффициент выбытия (1,7%) пре-
вышает коэффициент ввода новых фондов (1,1%). 
Вследствие чего снижается качество на выпускае-
мую продукцию, уровень конкурентоспособности 
и производительности, а также ведет к технологи-
ческому отставанию от актуальных требований.

Следует отметить, что отрицательным факто-
ром, влияющим на развитие промышленности стро-
ительных материалов, выступает качество спроса 
на продукцию данной отрасли. Возникли условия, 
в результате которых показатель стоимости продук-

ции главенствует над критериями ее качества, дол-
говечности и энергоэффективности.

В результате оценки современного состояния 
промышленности строительных материалов были 
установлены следующие проблемы.

Анализ современного состояния отрасли строи-
тельных материалов на макроуровне позволяет вы-
явить наиболее насущные ее проблемы:

– неуравновешенность спроса и предложе-
ния строительных материалов при установленном 
избытке мощностей;

– большие тарифы на перевозку продукции,
что увеличивает ее стоимость почти в 1,5–2 раза;

– устаревшие технологии, высокая изношен-
ность основных производственных фондов; 

– загрязнение окружающей среды;
– отсутствие государственных заказов для

строительной инфраструктуры на новые, более ин-
новационные материалы; 
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– недостаточное внимание к разработке но-
вых технологий производства продукции и иннова-
ционных материалов;

– недостаточность конкурентоспособности
отечественных видов материалов и увеличение им-
портозависимости строительного рынка страны;

– отходы, как вторичное сырье в производст-
ве не используются;

– острый дефицит квалифицированных ка-
дров вследствие низкого уровня системы подготовки 
инженерно-технических специалистов и рабочих;

– неэффективная деятельность маркетинго-
вых служб предприятия, а также отсутствие совре-
менных подходов по продвижению бренда на стро-
ительном рынке;

– несовершенная система технического ре-
гулирования, а также слабая техническая оснащен-
ность и низкая модернизация испытательных лабо-
раторий и метрологических служб.

Большая энерго- и материалоемкость продук-
ции промышленности строительных материалов 
обуславливают необходимость инновационного 
развития предприятий промышленности строи-
тельных материалов в целях повышения экономи-
ческой эффективности функционирования отрасли.

Для повышения эффективности функциониро-
вания предприятий необходимы следующие меро-
приятия, связанные с инновационным развитием 
промышленности строительных материалов: 

– объединение предприятий отрасли по по-
дотраслям промышленности строительных матери-
алов с целью увеличения рыночной доли для дости-

жения эффекта «масштаба производства»;
– введение программы стимулирования

и поддержания инновационного развития предпри-
ятий;

– обеспечение в регионах системы обмена
информацией и технологиями;

– внедрение эффективной маркетинговой
стратегии; 

– вовлечение инвестиций для ввода в эксплу-
атацию новых производственных мощностей и вне-
дрение новейших инновационных технологий;

– модернизация социальной и строительной
инфраструктуры на макроуровне; 

– развитие механизма функционирования
предприятий внутри отрасли и органов государст-
венной власти на различных уровнях в целях вос-
производства трудовых ресурсов и развития соци-
альной сферы.

Формирование благоприятной среды позволит 
предприятиям выйти на межрегиональный рынок 
строительных материалов за счет увеличения мощ-
ностей строительной индустрии.

Таким образом, предложенные мероприятия 
помогут повысить экономическую эффективность 
производства, что, в свою очередь, окажет ком-
плексное, многостороннее влияние на экономику 
предприятия, а следовательно, обеспечит его до-
ходность и устойчивый экономический рост. При 
устранении выявленных проблем уже в ближайшее 
десятилетие российская экономика сможет полу-
чить высоко конкурентную и мощную отечествен-
ную промышленность.
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Актуальность исследования состоит в том, что 
на сегодняшний день все больше компаний осоз-
нают, что грейдирование – не только дань модным 
тенденциям, но необходимое и эффективное сред-
ство организационного планирования и управления 
затратами на персонал. 

Цель исследования – рассмотрение теоретиче-
ских аспектов изучения грейдирования в системе 
оплаты труда, как средство эффективной мотива-
ции персонала.

Появление методики грейдирования однозначно 
разграничило «оплату по должности» и «оплату по 
индивидуальным достижениям» [1].

Грейдинг представляет собой современный ме-
тод мотивации персонала предприятий, основыва-

ющийся на построении должностных уровней, то 
есть распределение их в иерархической структуре 
организации по грейдам (группа должностей, обла-
дающих примерно одинаковой ценностью для ком-
пании). Данная мотивационная система предпола-
гает, что работодатель оплачивает работу персонала 
за конечный результат, при этом учитывает стаж ра-
боты, трудовую дисциплину, поведение работника, 
а также корпоративную культуру.

Выделяют следующие основные принципы 
грейдирования должностей:

– экономическая обоснованность, т. е. связь
с результатами деятельности предприятия;

– ясность и прозрачность, т. е. объективная
и понятная система для всех категорий персонала;
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– справедливость, т. е. вознаграждение по ре-
зультатам;

– однородность, т. е. идентичное вознаграж-
дение получат сотрудники с равным результатом;

– рыночная конкурентоспособность, т. е. на-
личие преимуществ для привлечения высококвали-
фицированных специалистов [2].

Вышеперечисленные принципы можно исполь-
зовать для премирования персонала, а также данные 
принципы представляют собой широкие возможно-
сти и перспективы для развития организации. 

Необходимо также упомянуть и основные цели 
грейдинга должностей:

1. Справедливая оценка труда работников.
2. Установление границ по стоимости для ка-

ждой должности отдельно.
3. Создание понятной, прочной и прозрачной сис-

темы начисления заработной платы сотрудникам [3]. 
Также данный метод имеет свои преимущества 

и недостатки, которые необходимо изучить, прежде 
чем их внедрять в деятельность предприятия (таб-
лица 1). 

 Таблица 1 – Преимущества и недостатки системы грейдов

Преимущества Недостатки

Оптимизация организационной структуры пред-
приятия

Значительные расходы на разработку, внедрение, поддержку 
в рабочем состоянии

Обеспечение прозрачности перспектив роста для 
сотрудников

Сложность обеспечения объективности и прозрачности оцени-
вания вызывают эмоциональные и психологические проблемы, 
которые снижают мотивацию сотрудников

Обеспечение надлежащего оценивания работников в 
соответствии с должностями, которые они занимают

Сложности справедливого, объективного оценивания параме-
тров, которые тяжело поддаются формализации

Уменьшение эффекта «выгорания» сотрудников, 
находящихся длительное время на одной и той же 
должности

Большая вероятность субъективного подхода как во время раз-
работки и первоочередной оценки грейдов, так и в процессе 
регулярных рабочих проверок соответствия персонала уровню 
грейда

Сокращение текучести кадров Приобщение большой группы экспертов для первоочередной 
разработки системы

Исходя из данных таблицы, можно сделать вы-
вод, что данная система вполне может быть приме-
нима на российских предприятиях, так как она дает 
полное представление о начислении заработной 
платы и премировании сотрудников.

Но есть и негативные аспекты грейдирования, 
так как данную систему еще мало используют на 
предприятиях России, а также специалистов, кото-
рые готовы составить «Карту грейдов» для пред-
приятия, очень мало, то есть данный метод требует 
как больших временных, так и денежных ресурсов.

 На сегодняшний день в современную практику 
внедряются следующие системы грейдов и их мо-
дификации в зависимости от степени сложности.

Первая степень сложности – система ранжи-
рования должностей по степеням сложности. Она 
не требует математических расчетов и может быть 
внедрена топ-менеджерами компании после их 
предварительной подготовки. Ничего общего с ори-
гинальной версией системы грейдов она не имеет. 
Но некоторые консультанты массово внедряют ее 
на российских предприятиях малого и среднего 
бизнеса [4].

Вторая степень сложности – система Эдварда 
Хея, которая действительно основана на балльно-
факторных методах. Но это не оригинальный вари-
ант, а система грейдов, которую американские кон-
салтинговые компании модифицировали под рынок 

стран СНГ. Приблизительно такой вариант можно 
внедрить в фирмах с небольшим штатом [4].

Третья и четвертая степень сложности – это на-
стоящие оригинальные системы грейдов, которые, 
несмотря на свою копирайтерскую защищенность, 
нашли свой выход на рынки России и Украины. Эти 
системы основаны не только на балльно-факторном 
методе, но и на правильных, сложных математиче-
ских расчетах веса, шага, на матрицах, профильно-
направляющих таблицах, графиках и, самое глав-
ное, на точном и последовательном соблюдении 
этапов методологии [4].

Так как мотивация является постоянным процес-
сом, то система грейдов может стать основой для 
выстраивания системы самомотивации персонала 
компаний [5]. Сформулированные выводы помогут 
поспособствовать углублению научных разработок 
в области мотивации персонала и его оплаты. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что грейдинг – это наилучшая система начисления 
должностных окладов и премий, которая учитывает 
особенности каждого сотрудника компании, но для 
того, чтобы сделать это правильно, необходимо на-
иболее полно изучить «Карту грейдов» и подобрать 
подходящие именно для данной компании критерии 
оценивания сотрудников. Также данная система бу-
дет являться прозрачной и позволит сотрудникам 
улучшать показатели своей трудовой деятельности. 
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Первым понятие «Эффект Веблена» ввел аме-
риканский экономист Х. Лейбенстайн в 1950 году 
[3]. Последний назван в честь автора концепции 
демонстративного потребления Т. Веблена. Дан-
ный термин представляет собой демонстративное 
потребление, возникающее при потреблении благ, 
недоступных для потребителей среднего класса 
из-за их высокой цены. Такое потребление подчер-
кивает социальную значимость человека, который 
может себе это позволить, и товар приобретается 
как раз ради того, чтобы произвести неизгладимое 
впечатление на других. Поэтому под этим эффек-
том понимается увеличение потребительского 
спроса, связанное с тем, что товар имеет более 
высокую цену по сравнению с товарами-субсти-
тутами, что является исключением из действия 
закона спроса. Примером является престижное 

или демонстративное потребление неоправданно 
дорогих товаров, говорящих о социальном статусе 
их владельцев. 

В своей работе мы хотели бы получить ответ 
на вопрос: «В чем особенность эффекта Веблена 
в России по сравнению с другими странами?».

Для получения нужной информации мы обра-
тились к интервью с маркетинговым директором 
верфи «Feadship» Фаруком Нефзи. По его мнению, 
одна из тенденций на рынке – увеличение их раз-
мера, т. е. рост фактора престижности. Также он 
подчеркивает, что спрос активно растет в сегменте 
яхт от 70 м. C Фаруком Нефзи согласна и директор 
«Oceanco». Мишель Фландин заявила, что их ком-
пания специализируется на судах более 80 м и от-
мечает возросший интерес именно к этой нише – 
очень больших престижных яхт.
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В России наблюдается рост количества мега-яхт. 
Достаточно привести в пример хотя бы слова дирек-
тора брокерского подразделения компании Гарри 

Бристоу-Холмс: «У нас приток покупателей из Рос-
сии, Украины, Южной Америки и Китая». В  табли-
це 1 представлено сравнение спроса на мега-яхты.

Таблица 1 – Сравнение спроса на мега-яхты премиум класса (более 30 м) к концу 2017 года

Средняя длина, м Количество 
купленных яхт, шт. Средний вес, т

Россия 59 168 1328
США 52 407 697
Греция 50 107 598
Великобритания 54 96 738
Сауд. Аравия 68 54 1873

В исследовании Knight Frank о распределении 
благосостояния в мире The Wealth Report 2018 со-
общается о том, что собственники из России зани-
мают второе место в мире после американцев по 

количеству яхт длиной более 30 м, а также второе 
место по средней длине и весу после собственников 
из Саудовской Аравии, что является довольно-таки 
высокими показателями [5].

Рисунок 1 – Сравнение количества яхт более 30 м в разных странах мира, а также их средней длины 
и веса

Проведём более детальный анализ сравнения спроса 
мега-яхт и их характеристик в России и США. Длина 
средней российской супер яхты составляет 59 
метров. В то время как американской – 52 метра. 
[2] Средний вес мега-яхт, принадлежащих 
владельцам из России, также превосходит вес 
американских (1328 т и 697 т, соответственно). Это 
подводит нас к мысли, что средняя цена яхт рос-
сиян тоже должна быть больше. Следует не забы-

вать и о численности населения, которое может по-
зволить себе такие затраты. По итогам 2017–2018 
годов количество ультра-богатых людей, то есть 
граждан, чей доход превысил и составляет более 
пяти миллионов долларов, равно 1,39 млн в США 
и 38,1 тыс. в России [1].

Сравнительный анализ престижного потребле-
ния на примере эффекта Веблена в России и в США 
представлен на рисунке 2. 

Рисунок 2 – Сравнительный анализ количества яхт более 30 м их средних длин, веса и количества уль-
тра-богатых людей в России и США
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Не трудно заметить, что на долю одного уль-
тра-богатого гражданина США приходиться мень-

шее количество среднего веса и средней длины 
мега-яхт.

Таблица 2 – Анализ удельной доли объёма спроса яхт, приходящейся на 10 т ультра-богатых людей 
в США и в России

Страна Количество купленных яхт (шт.)

Россия 400

США 3

Как видно из таблицы, на одного ультра-бо-
гатого гражданина России приходится более чем 
в 100 раз больше яхт, чем на ультра-богатого гра-
жданина США.

На основании вышеизложенных данных мож-
но сделать вывод о том, что в России престиж как 
фактор потребительского спроса имеет очень боль-
шое значение. Это может быть связано со многими 
экономическими и социальными сторонами жизни 

страны, например, в России не так развиты рыноч-
ные институты. 

Рыночная трансформация в России началась 
только с 1990-х гг., в то время как США и многие 
западноевропейские страны прошли этот этап во 
второй половине XIX в. Этим мы объясняем доста-
точно сильное проявление эффекта Веблена в на-
шей стране [4].
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В современное время, изучая законодательст-
во Российской Федерации, можно отметить, что 
как таковое понятие «моногород» не закреплено, 
а определяющим становится употребление обозна-
чения «градообразующее предприятие». 

В научных источниках можно встретить терми-
ны относительно города: «моноотраслевой», «мо-
нопрофильный», «моноструктурный», «монофунк-
циональный», «моноцентричный», являющиеся 
синонимами между собой.

Различные авторы по-разному трактуют поня-
тие «моногород». В таблице 1 приведены некото-
рые примеры.

Можно сделать вывод, что моногород – это на-
селенный пункт, социальная и экономическая дея-
тельность которого тесно связана с единственным 
предприятием или группой тесно интегрированных 
между собой предприятий, на котором трудоустро-
ена большая часть населения.

Таким образом, само понятие моногород сви-
детельствует о необходимости налаживании парт-
нерских взаимоотношений в социально-экономи-
ческой сфере для общего развития муниципаль-
ного образования и повышения уровня жизни на-
селения [12]. При столь сильной зависимости всех 
сфер деятельности города от градообразующего 
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предприятия только путем сплочения различных 
экономически и социально активных групп насе-
ления может быть достигнут высокий результат. 
В настоящее время данный вопрос поднимается 

множеством ученых, которые предлагают раз-
личные модели взаимодействия для установления 
партнерства, что свидетельствует об актуальности 
проблемы. 

Таблица 1 – Интерпретация понятия «моногород»

№ 
п/п Учёный Содержание понятия

1 2 3

1 Мельников М.С. [1]
Моногород – это поселение, жители (организации) которого не способны своими сила-
ми компенсировать риски внешней экономической среды, исключающие возможность 
устойчивого развития этого населенного пункта.

2 Гранберг А.Г. [2]
Монофункциональный город концентрирует какую-то одну отрасль хозяйства или дея-
тельности: промышленность, транспортные услуги, оздоровительные учреждения. Не-
которые города обслуживают только одно предприятие.

3 Пятшева Е.Н. [3]

Моногород – это населенный пункт, основная часть работоспособного населения кото-
рого трудится на одном или нескольких (немногих) градообразующих предприятиях, 
как правило, одного профиля; представляет собой сложную структуру, в которой в не-
разрывной связи и синергетическом взаимодействии находятся город и градообразую-
щее предприятие, имеющее значительный инновационный потенциал, который, в свою 
очередь, характеризуется совокупностью ресурсов, необходимых для осуществления 
инновационной деятельности: интеллектуальных, материальных, финансовых, кадро-
вых, инфраструктурных и иных.

4 Кучербаева Л.Ф. [4] Моногород – населенный пункт, в существенных уровнях подходящий к функциониро-
ванию градообразующего завода. 

5 Еремина Е.Д. [5]
Моногород – поселение, организации или жители которого неспособны своими сила-
ми компенсировать риски внешней экономической среды, исключающие возможность 
устойчивого развития этого населенного пункта.

6 Кузенков А.Л. [6]

Государство может рассматривать населенный пункт в качестве моногорода в том слу-
чае, если он соответствует одному из двух следующих критериев: 
– доля работающих на одном градообразующем предприятии или группе предприятий,
связанных единой технологической цепочкой, составляет не менее 25% экономически 
активного населения;
– объем производства такого предприятия или группы предприятий не менее 50% в от-
грузке продукции населенного пункта.

7 Кох И.А. [7]
Моноспециализированный город – город, расположенный в зоне активного хозяйствен-
ного освоения, градообразующее предприятие которого связано с промышленным осво-
ением природных ресурсов.

Целью исследования является актуализация мо-
делей взаимодействия между администрацией му-
ниципального образования, бизнес-средой, мест-
ным населением для формирования устойчивого 
развития социальной составляющей территории.

Для достижения поставленной цели использу-
ются такие методы исследования, как анализ раз-
личных источников информации, синтез получен-
ных данных, иные библиометрические методы. 

Одним из современных способов развития соци-
альной сферы является социальное предпринима-
тельство (СП). Виды деятельности, характеризую-
щие СП, интерпретируются достаточно интересно. 
Под СП принято понимать предпринимательскую 
деятельность, главной целью которой является не 
получение максимальной прибыли, а смягчение 
или решение острых социальных проблем. Соци-
альные предприниматели создают уникальную для 
бизнеса модель с инновационными характеристи-

ками. Прибыль данной модели состоит в увеличе-
нии блага социума [13].

Кроме того, следует отметить, что СП отлича-
ется от предпринимательства с корпоративным со-
циальным типом ответственности. Так, во втором 
варианте, на смягчение социальных кризисов на-
правлена только часть прибыли, а не вся сумма.

СП – это инновационный метод связанной эко-
номической и социальной деятельности. Иннова-
ции, в данном случае, представляют собой новые 
методики, позволяющие увеличить уровень соци-
ального воздействия на общество. 

В идеале, СП стремится к масштабируемости 
и тиражируемости, то есть увеличению масштаба 
деятельности социального предпринимательства, 
как на уровне страны, так и мира. Одной из глав-
ных целей СП выступает распространение опыта 
работы (сложенных моделей) для повышения соци-
ального воздействия. 
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Ученые по-разному трактуют само понятие «социальное предпринимательство», некоторые из них 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Интерпретация понятия «социальное предпринимательство»

№ 
п/п Учёный Содержание понятия

1 2 3

1 В.В. Жохова [8]
Социальное предпринимательство – это предпринимательская деятельность с исполь-
зованием инновационных методов в производстве, направленная на реализацию услуг 
и товаров социального значения.

2 Томас Гоббс [9] Социальное предпринимательство – труд, который несет в себе социальное благо.

3 Ричард Кантильон 
[10]

Социальный предприниматель – человек, несущий риск, покупающий по известной 
цене, а продающий по неизвестной.

4 Адам Смит [11]
Социальные предприниматели так же, как и обычные предприниматели, являются 
ключевыми фигурами в поле свободной конкуренции, их соперничество ведет к сокра-
щению издержек, снижению цен, внедрению передовых технологий.

Развитие СП в моногороде – это сложный про-
цесс. У моногородов существует специфическая 
проблема, связанная с экономической активностью 
градообразующего предприятия. Финансовая не-
устойчивость на таких предприятиях ведет к нес-
табильности и экономических, и социальных про-
цессов в городе и затрагивает большее количество 
населения.

Для развития СП в моногороде следует для на-
чала развить общеизвестные направления пред-
принимательства, направленные на достижение 
прибыли. 

В настоящее время социальное предпринима-
тельство реализуется посредством моделей, пред-
ставленных в таблице 3.

Таблица 3 – Модели социального предпринимательства в моногороде

№ 
п/п Модель Содержание модели

1 Государственно-частное партнерство
При реализации проектов посредством ГЧП реализуются мас-
штабные проекты, направленные на достижение общих соци-
ально-экономических целей моногорода;

2 Трудоустройство социально незащищенных 
групп

Создание рабочих мест в моногороде для бывших заключенных, 
людей с особыми потребностями, наркозависимых, алкозависи-
мых;

3 Использование и переработка отходов
Данная модель подразумевает сбор старых использованных ве-
щей, их переработку и продажу товаров из вторсырья жителям 
моногорода;

4

Предоставление товаров социально-уяз-
вимым группам людей моногорода по до-
ступной цене за счет третьей стороны или 
бесплатно

Третьей стороной может выступать государство, предприятия, 
частные лица;

5 Развитие платформы
Создание онлайн и оффлайн площадок, функционирующих 
в моногороде – посредников между производителем и клиентом 
(для продвижения и продажи товаров);

6 Социальные гранты Поддержка государства нужных социальных инициатив, реали-
зуемых в моногороде;

7 Конкурсы проектов
Создание конкурсных площадок для написания уникальных 
идей, направленных на развитие социальной сферы муници-
пального образования моногорода.

Таким образом, социальное предприниматель-
ство в моногороде является одной из наиболее 
эффективных и успешных форм партнерства, ко-
торая позволяет отойти от жесткой зависимости 

моногорода от градообразующего предприятия 
и решить острые социальные проблемы  за счет 
новаторства предпринимателей, что позволяет по-
высить уровень жизни населения. Использование 
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представленных моделей социального предпри-
нимательства в моногороде позволяет создавать 
уникальные площадки взаимодействия админис-
трации, бизнес-среды, местного населения, фор-
мализовать отношения между экономически и 
социально активными группами людей. Развитие 
социального предпринимательства в моногороде 
и нацеленность на получение социального блага 
как первоочередной задачи говорит о развитии 

общества в целом. Создание проектов по улучше-
нию социальной сферы территории и презентация 
их на площадке действующих предпринимателей 
позволяет повысить заинтересованность предпри-
нимателей в таком направлении, как «социальное 
предпринимательство», и воплотить в жизнь ряд 
новаторских идей по смягчению социальных кри-
зисов муниципального образования. 
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Современный период экономического разви-
тия характеризуется динамичными изменениями 
на финансовом рынке. Меняется само представ-
ление об эффективной модели финансового регу-
лирования и надзора, что во многих государствах 
приводит к активному реформированию соответ-
ствующих систем. А потому в сфере финансового 
регулирования основным международным трен-
дом последних лет становится переход к мегарегу-
лированию.

Финансовый рынок меняется, потребность 
в консолидированном надзоре усиливается. 
Усложняется банковский бизнес, возникают фи-
нансовые группы, деятельность которых охва-
тывает различные сегменты финансового рынка. 
Кроме того, происходит и взаимопроникновение 
всех секторов финансового рынка. Универсализа-
ция финансовых инструментов, комбинированные 
финансовые продукты привели к тому, что специ-

ализированным регуляторам контролировать свои 
сектора стало уже сложно. Отсюда и возникает 
необходимость в мегарегуляторе. Поэтому сегод-
ня наиболее адекватной моделью регулирования 
становится модель мегарегулирования [2].

Актуальность исследования связана, прежде 
всего, с тем, что в последние десятилетия надзор 
и регулирование финансового рынка претерпели 
серьезные изменения. И при этом сама модель ме-
гарегулирования развивается. А значит, происходит 
развитие деятельности самого мегарегулятора. Пе-
риодизация деятельности мегарегулятора была рас-
смотрена Дорошенко М.Е., Березиным И.С., Снеж-
ко Ю.Н. и другими.

В процессе развития деятельности мегарегуля-
тора происходят ее внутренние преобразования. 
Во-первых, она обогащается новым предметным 
содержанием. У нее появляются новые объекты, 
в круг внимания мегарегулятора попадают новые 
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сегменты и участники финансового рынка. Во-
вторых, в процессе деятельности мегарегулятора 
появляются новые средства реализации, которые 
ускоряют ее течение и совершенствуют результа-
ты. В-третьих, в процессе развития деятельности 
происходит автоматизация отдельных операций, 
функций, полномочий. В-четвертых, в результате 
из нее могут выделяться, обособляться и дальше 
самостоятельно развиваться новые виды деятель-
ности. И, наконец, в-пятых, само развитие дея-
тельности мегарегулятора происходит под воздей-
ствием внешней среды.

Итак, под развитием деятельности мегарегуля-
тора в данной статье мы будем понимать переход 
на качественно новый уровень, этап, осуществля-
емый под воздействием определенных мотивов, 
а также факторов, способствующих достижению 
новых целей.

Несмотря на то, что каждая страна уникальна 
по-своему, существует возможность выделения об- 
щих этапов развития деятельности мегарегулятора:

1) Этап становления мегарегулятора
Но ему предшествует этап разрозненного ре-

гулирования финансового рынка. Данный этап 
характеризовался наличием нескольких контроли-
рующих органов, каждый из которых регулировал 
свой сегмент финансового рынка [1].

С конца 80-х годов XX века в мире начался 
новый этап развития и регулирования финансо-
вого рынка, который получил название консоли-
дированный. На данном этапе началось создание 
новых моделей регулятивных органов – мегарегу-
ляторов, построенных по надотраслевому прин-
ципу. При этом мегарегулятор мог быть создан, 
как на базе Центрального банка, Министерства 
финансов, так и на базе специально созданного 
учреждения [1].

На начальном этапе становления мегарегулято-
ра должны быть четко определены: цель создания, 
задачи, функции, принципы и результат работы, 
объем полномочий, организационная структура, 
кадровая структура, структура управления, фи-
нансирование и подотчетность, то есть его основ-
ные сущностно-методологические характеристи-
ки и организационные основы.

Прежде всего, данный этап начинается с разра-
ботки нормативно-правовой базы [4].

В рамках данного этапа решается множест-
во технических вопросов, связанных с передачей 
данных, размещением сотрудников из предыду-
щих регулирующих органов, набором новых ка-
дров и т. д.

И, пожалуй, главное различие, которое карди-
нальным образом отличает данный этап от преды-
дущего – это смена объекта регулирования. Теперь 
в поле зрения регулятора попадают все участники 
финансового рынка. После того, как все вышепе-

речисленные условия соблюдены, мегарегулятор 
может перейти на новый этап.

2) Этап развития деятельности мегарегулятора.
После того, как были сформированы все необ-

ходимые условия для функционирования мегаре-
гулятора, новый регулирующий орган вступает 
в активную фазу действия.

Для того чтобы избежать провалы на началь-
ном этапе, необходимо обеспечить преемствен-
ность основных принципов и методов регулирова-
ния.

На данном этапе мегарегулятор направляет 
усилия на повышение доступности финансовых 
услуг. 

Финансовый рынок любой страны периодиче-
ски испытывает различные шоки и потрясения. На 
этапе разрозненного регулирования нет возможно-
сти обеспечить стабильность финансового рынка, 
нет ее и на этапе становления. Поэтому именно на 
данном этапе происходит формирование инстру-
ментария регулирования.

Поскольку одно из предназначений мегаре-
гулятора – это создание единообразной модели 
надзора за всеми участниками финансового рын-
ка, то на данном этапе регулятор предпринимает 
первые попытки по унификации отчетности субъ-
ектов рынка. Но невозможно привести к единым 
стандартам отчетность, пока отсутствует поря-
док в законодательной базе, которая должна быть 
адекватна экономическим реалиям. Только после 
этого существует возможность повысить уровень 
транспарентности рынка.

Все выше перечисленное – это тот необходи-
мый минимум, который должен соблюдаться на 
стадии активной деятельности мегарегулятора. 
Данный этап отличается от предыдущего, прежде 
всего, тем, что именно на нем начинает реализовы-
ваться основное предназначение мегарегулятора.

3) Этап совершенствования деятельности ме-
гарегулятора.

На данном этапе регулятор стремится внедрить 
технологические инновации. А цифровизация яв-
ляется важнейшей тенденцией последних лет. Без 
развития новых технологий финансовый рынок 
будет «топтаться» на месте, а деятельность мега-
регулятора не сможет выйти на новый уровень.

Растет внимание к конкурентной среде [5]. 
Ведь конкуренция – это движущая сила развития 
финансового рынка.

Одной из важнейших задач на данном этапе 
является повышение оперативности и своевремен-
ности надзорного реагирования, обеспечение пре-
вентивного характера надзора.

Параллельно с этим происходит совершенст-
вование нормативно-правовой базы, организаци-
онной структуры и расширение числа объектов 
регулирования.
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Рисунок 1 – Этапы развития деятельности мегарегулятора  
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Современный человек постоянно живет на грани 
стресса. Причиной этого является множество фак-
торов окружающей среды: скверная экология, жест-
кий ритм городской жизни, агрессивная социальная 
среда, условия работы и многое другое. Стресс не 
обходит никого, в том числе и менеджеров.

По данным опроса службы исследований Head 
Hunter [3], который был проведен среди 2669 со-
трудников российских компаний, было выявлено, 
что среди менеджеров 73% опрошенных испытыва-

ют стресс на работе. Основными причинами, вызы-
вающими стресс, были названы: слишком большой 
объем работы, несоблюдение сроков, слишком быс-
трый темп работы и ссоры с коллегами. Результаты 
отображены на рисунке 1.  

По результатам исследований HeadHunter [6], 
которые отражены на рисунке 2, видно, что более 
половины менеджеров испытывают стресс на ре-
гулярной или на периодической основе, что свиде-
тельствует об актуальности темы. 
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Рисунок 1 – Результаты исследований HeadHunter об уровне стресса в различных профессиях

Рисунок 2 – Результаты исследований HeadHunter об уровне стресса в работе менеджеров

Впервые «Синдром менеджера» зарегистриро-
ван в 80-е года XX века в США. Он появился у Яппи. 
Яппи – молодые, амбициозные люди, единственной 
ценностью которых являлась работа. Через некото-
рое время американские врачи установили у Яппи 
вспышку странной эпидемии, симптомами которой 
были непонятная усталость, депрессия, ослабление 
иммунитета. Это привело к тому, что в прошлом 
успешные, активные, деловые люди начинали не-
навидеть свою работу. У них появился «Синдром 
менеджера» [4].

Таким образом, «Синдром менеджера» опреде-
ляется как особая форма неврастении с явно вы-
раженными вегетативными нарушениями, которая 
развивается вследствие выполнения работы, свя-
занной с высокой ответственностью, конфликтны-
ми ситуациями и сильным эмоциональным напря-
жением.

Впервые термин «стресс» в науку ввел в 1936 г. 
физиолог Ганс Селье. По классическому определе-
нию Г. Селье, стресс – это неспецифический ответ 
организма на любое предъявленное требование,  то 
есть напряжение организма, направленное на про-
явление к возросшим требованиям [5]. Н. Ризви 
определяет стресс как психологические и поведен-
ческие реакции, отражающие состояние внутрен-
него беспокойства или его подавления. Оба этих оп-
ределения определяют стресс как нечто негативное. 

Также эти определения указывают на то, что стресс 
появляется не спонтанно, а его вызывают специфи-
ческие факторы, то есть стрессоры.

Стрессор – это чрезвычайный или патологи-
ческий раздражитель, который вызывает стресс. 
Королев Л.М. выделяет два вида стрессоров: фи-
зиологические (боль, шум, загрязненный воздух) 
и психологические (информационная перегрузка, 
критические события в жизни, соревнования) [1].

Рассматривая стресс менеджеров, можно выде-
лить две большие группы стрессоров: стрессоры 
служебной деятельности и стрессоры внеслужеб-
ной деятельности. Подробнее виды стрессоров 
представлены в таблице 1.

Из таблицы видно, что стресс у менеджеров вы-
зывают многие факторы. Стресс может вызвать как 
плохая организация служебной деятельности, то 
есть отсутствие системы в работе, так и излишний 
формализм, бесконечные совещания. Также стресс 
у менеджеров могут вызвать «рабочие» страхи, та-
кие как страх не справиться с работой, допустить 
ошибку и потерять работу.

Как показывает статистика, длительное пережи-
вание стрессовых состояний, интенсивное воздей-
ствие стрессоров профессиональной среды могут 
привести к таким нарушениям, как соматические 
(нарушения сердцебиения, стойкие головные боли, 
мышечное напряжение), эмоциональные (резкие 
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перепады настроения, чрезмерная раздражитель-
ность, постоянное беспокойство) и поведенческие 

(уклонение от решения задач, частое возникновение 
аварий, утрата взаимопонимания с окружающими).

Таблица 1 – Виды стрессоров

Стрессоры
Служебной деятельности

Внеслужебной деятельности
Общие Специфические

Плохая организация служебной 
деятельности нечеткие ролевые обязанности дети

Недостаток сотрудников ролевые конфликты супруги
Режим рабочего времени стремление к совершенству родители
Статусные проблемы

особенности управленческого труда

домашние обязанности
Ненужные ритуалы и процедуры

давление окружающей средыНеопределенность и непредсказуемое 
развитие событий организаций
«Рабочие» страхи

Стресс влияет не только на конкретного чело-
века, но и на деятельность предприятий в целом, 
а, следовательно, и на экономику. Так, 40 млн из 
147 млн занятых в станах Европейского союза 
страдают от стрессов, что ежегодно обходится об-
ществу в 19 млрд долларов. Экономические поте-
ри от стресса в США превышают 320 миллиардов 
долларов ежегодно [2].

Кроме того, стресс приносит и другие убытки, ко-
торые характеризуют данные компании International 
Association for Human Values. Таким образом, стресс 
является причиной 40% текучести кадров, 70% не-
счастных случаев на работе и 60% прогулов.

Стресс является одним из основных источников 
снижения эффективности труда и приводит к на-
рушениям психического и физического здоровья. 
В связи с этим остро встает вопрос о своевремен-
ной профилактике стресса и  снижения негативного 
эффекта от него. 

Перечисленные выше симптомы бывают выра-
жены неявно и накапливаются со временем. Поэто-
му крайне важно определить стресс на начальном 
этапе. Для этого предлагается ответить на некото-
рые вопросы о поведении и самочувствии человека. 
Анкета представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Анкета для выявления стресса

Вопрос
Варианты ответа
Да Нет

Легко ли вас обидеть?
Не кажется ли вам, что коллеги и подчиненные относятся к вам недоброжелательно?
Часто ли вас подводит память?
Случается ли вам поутру чувствовать себя не выспавшимся и разбитым, даже если вы 
спали достаточно?
Не возникает ли у вас порой отвращение к своей работе, чувство бессмысленности 
своего дела?
Замечаете ли вы у себя повышенный или, наоборот, ослабленный аппетит?

Если насчитывается свыше трех утвердитель-
ных ответов, то состояние опрашиваемого вну-
шает беспокойство. Ему следует серьезно поза-
ботиться о том, чтобы научиться справляться со 
стрессом. 

Существует достаточно много способов и ме-
тодов борьбы со стрессом, например: регулярный 
активный отдых, релаксация (занятия йогой, меди-
тация), тренинг навыков самоконтроля поведения, 
обеспечение достаточной продолжительности сна, 

планирование собственного времени, правильное 
делегирование полномочий.

Решением проблемы высокого уровня стресса 
среди менеджеров может послужить создание цен-
тра психологический разгрузки. В данном центре 
менеджерам будут предложены следующие услуги:

– релакс-комната (комната, которая воздей-
ствует на различные органы чувств человека, и 
благодаря этому помогает расслабить человека, 
успокоить его, отвлечь, отдохнуть, что снижает 
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уровень стресса. Воздействие на человека проис-
ходит через свето- и цвето-, звуко-, аромотерапию, 
а также при помощи приятных тактильных ощу-
щений);

– комната гнева (средство снижения стресса
при помощи выплескивания негативных эмоций. 
В данной комнате человеку предлагается бить та-
релки, бутылки, избивать манекен или боксерскую 
грушу, крушить мебель и предметы быта);

– комната развлечений (место, где чело-
век может весело провести время. Там он забудет 
о своих проблемах, погрузившись в увлекательные 
развлечения, такие как настольные игры, бильярд, 
настольный футбол);

– услуги психолога.
Посещение такого центра поможет не только 

снять накопившийся стресс, но и поможет предо-
твратить его за счет консультации со специалистом-
психологом.

В заключение хотелось отметить, что стресс яв-
ляется универсальной реакцией живого организма 
и может оказать на человека не только отрицатель-
ное, но и положительное влияние. Но положитель-
ного эффекта от стресса можно ждать тогда, когда 
он не ведет к истощению организма. Поэтому край-
не важно научиться снижать существующий уро-
вень стресса, а также вообще не поддаваться нега-
тивному влиянию стрессоров.
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В настоящее время в здравоохранении недоста-
точно проработаны вопросы процессного подхода 
к управлению в учреждениях, который позволил 
бы непрерывно повышать качество оказываемых 
услуг при имеющихся ресурсах. Методика оценки 
деятельности медицинских учреждений, разрабо-
танная Министерством здравоохранения и соци-

ального развития Российской Федерации в 2012 г., 
включает в себя показатели клинической деятель-
ности, кадровой составляющей и финансовой обес-
печенности. Однако оценка эффективности не мо-
жет быть ограничена только определением показа-
теля, каким бы адекватно оценивающим результаты 
деятельности он ни был. 

Таблица 1 – Оценка эффективности деятельности ГАУЗ «ГКБ им. Н.И. Пирогова» г. Оренбурга за 2015–
2016 гг. согласно методике 1

ГКБ им Н.И.Пирогова
2015 2016

Клиническая 
деятельность

Внутрибольничная летальность в процентах 5,4 7,76
Среднее число дней занятости койки в году 342 347
Процент осложнений 0,2 0,2
Число посещений на 1 врачебную должность 4112 4130
Количество внеплановых проверок, в ходе которых были выявлены нарушения 3 2

1 Годовой отчет. Итоги работы ГАУЗ «ГКБ им. Н.И. Пирогова» г. Оренбурга за 2015–2016 гг. [Электронный ресурс] – Ре-
жим доступа http://orenpirogova.ru/.
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ГКБ им Н.И.Пирогова
2015 2016

Финансы

Доля посещений в АПУ , оказанных за счет государственных источников 
финансирования 91,3 90,5

Доля койко-дней в стационаре за счет государственных источников 
финансирования 88,9 90,2

Доля пациенто-дней в дневных стационарах за счет государственных 
источников финансирования 88,8 95,8

Кадры

Укомплектованность врачебных должностей 91 85,5
Укомплектованность должностей среднего медицинского персонала 96,6 95
Доля врачей, имеющих квалификационную категорию 46 45
Доля среднего медицинского персонала, имеющего квалификационную 
категорию 50 49

Среднее количество баллов 82,7 84,09

Получить наиболее полную оценку ЛПУ помо-
жет сбалансированная система показателей, в рам-
ках перспектив: финансы; клиенты; внутренние 
процессы; человеческий капитал и общественный 
заказ. При этом в качестве инструмента для постро-
ения ССП разумно использовать государственные 
программы, которые подразумевают формирование 

перспективных стратегий по отдельным направле-
ниям деятельности в сфере охраны здоровья. 

Первым уровнем ССП будет являться составля-
ющая «Человеческий капитал». Она опирается на 
решение следующих задач: сформировать квалифи-
цированный персонал, минимизировать текучесть 
кадров и т. д. [1, c. 118].

Таблица 2 – Первый уровень ССП «Человеческий капитал» 2

Цель Показатель
Текущее 
значение
2016 г. 

Плановое 
значение
2019 г.

Повышение привлекательности про-
фессии для специалистов Заработная плата врачей к средней по региону 169% 200%

Заработная плата среднего и младшего медицинского 
персонала к средней по региону

92%
75% 100%

Повышение роли среднего медицин-
ского персонала

Соотношение врачей и средних медицинских работ-
ников 1:1,8 1:3

Обеспечение учреждения квалифици-
рованными специалистами Доля врачей, повысивших квалификацию 35%

не менее
20%Доля среднего медицинского персонала, повысивше-

го квалификацию 19%

Снижение текучести кадров Текучесть среднего медицинского персонала 15,4%
15%

Текучесть младшего медицинского персонала 40,2%

Среди основных индикаторов госпрограммы – 
доведение средней заработной платы соответствую-
щих категорий работников учреждения до установ-
ленных соотношений среднемесячной заработной 
платы в регионе. В составе подпрограммы «Кадро-
вое обеспечение системы здравоохранения» также 
осуществляется подготовка кадров, ведь повышение 
качества медицинской помощи для составляющей 
«Пациенты» может осуществляться за счет постоян-
ного повышения квалификации специалистов. Од-
ним из индикаторов также выступает соотношение 
врачей и среднего медицинского персонала, ведь в 
здравоохранении стоит задача в увеличении числа 

2 Годовой отчет. Итоги работы ГАУЗ «ГКБ им. Н.И. Пирогова» г. Оренбурга за 2015–2016 гг. [Электронный ресурс] – Режим 
доступа http://orenpirogova.ru/.

средних медицинских работников, расширения кру-
га их функциональных обязанностей [2, c. 21].

Второй уровень ССП – внутренние процессы. 
Он позволяет распознать основные моменты, под-
лежащие усовершенствованию с целью усиления 
конкурентных преимуществ учреждения [3].

В государственной программе «Развитие здра-
воохранения» важным направлением является раз-
витие и внедрение инновационных методов. В ка-
честве показателя можно представить количество 
операций по методу «рентгенэндоваскулярная ди-
агностика». Необходимо отметить дальнейшее ак-
тивное развитие нового для нашей больницы ме-
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тода лечения сердечно-сосудистых заболеваний. 
Следующие два показателя повлияют на степень 
удовлетворенности людьми оказанными услуга-

ми, а соответственно, на составляющую «Паци-
енты». Данные показатели расцениваются отно-
сительно сроков ожидания, установленных ТПГГ.

Таблица 3 – Второй уровень ССП «Внутренние процессы» 3

Цель Показатель Текущее 
значение 2016 г.

Плановое 
значение 2019 г.

Повышение доступности 
оказываемых услуг

Среднее время ожидания в приемном 
отделении в минутах 30–45 < 30

Доля потребителей услуг, которых врач 
принял во время, установленное по записи 85–90% > 90%

Развитие системы раннего 
выявления факторов риска Охват диспансеризацией детей в процентах 87% 97%

Внедрение новых методик диагно-
стики и лечения

Количество операций по методу 
«рентгенэндоваскулярная диагностика» 567 > 570

Третий уровень – взаимоотношения с потреби-
телями услуг. Этот уровень показывает, как учре-
ждение выглядит в глазах потребителей. Представ-
ленные в таблице 4 индикаторы помогут учрежде-

нию сделать выводы о его деятельности, опреде-
лить сильные слабые стороны и разработать стра-
тегию непрерывного повышения качества оказания 
медицинской помощи [4, c. 27].

Таблица 4 – Третий уровень ССП «Пациенты»4

Цель Показатель Текущее 
значение 2016 г.

Плановое 
значение 2019 г.

Ориентированность на потребителя 
медицинских услуг (повышение 
удовлетворенности)

Доля потребителей услуг, готовых ре-
комендовать медицинское учреждение 
для получения медицинской помощи 
в стационарных условиях

95% > 90%

Создание новой медицинской орга-
низации, оказывающей первичную 
медико-санитарную помощь

Удовлетворенность пациентов оказан-
ными услугами амбулаторно 87% > 90%

Показатели финансов преследуют цель укре-
пления устойчивости финансового состояния 
ЛПУ, улучшения наиболее существенных по-
казателей оценки ее статического финансового 
в долгосрочной перспективе [5, c. 9]. Примерами 

3 Годовой отчет. Итоги работы ГАУЗ «ГКБ им. Н.И. Пирогова» г. Оренбурга за 2015–2016 гг. [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа http://orenpirogova.ru/.

 4 Годовой отчет. Итоги работы ГАУЗ «ГКБ им. Н.И. Пирогова» г. Оренбурга за 2015–2016 гг. [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа http://orenpirogova.ru/.

целей, которые ставятся в рамках составляющей 
«Финансы», являются: участие в государствен-
ных программах, рост доходов от приносящей до-
ход деятельности, минимизация неэффективных 
расходов.

Таблица 5 – Четвертый уровень ССП «Финансы»

Цель Показатель Текущее значение
2016 г.

Плановое значение
2019 г.

Повышение эффективности 
использования финансовых ресурсов

Финансовые потери (млн р.) 15,7 0

Доля заказных услуг 10% 9,5%

Повышение финансовой 
обеспеченности учреждения Доходы на одного (тыс. р.) 2420 > 2500

Повышение экономности 
использования бюджетных средств

Экономия средств 
от участия в торгах

23716 млн р.
2 % > = 2%
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В качестве дополнительного уровня в ССП мо-
жет быть включен «Общественный заказ», способ-
ствующий достижению целей, в связи с получением 
заказов от внешних структур. Так, главная общена-

циональная цель до 2024 г. – увеличение продолжи-
тельности жизни до 78 лет, то для больницы можно 
привести следующие показатели, представленные 
в  таблице 6.

Таблица 6 – Пятый уровень ССП «Общественный заказ»5

Цель Показатель Текущее значение
2016 г.

Плановое значение
2019 г.

Снижение смертности Смертность от новообразований
 (число случаев на 100 тыс.человек) 202 170

Улучшение системы раннего 
выявления факторов риска

Доля ЗНО, выявленных на ранней 
стадии 59,9 % 54 %

Можно сделать вывод, что для медицинского 
учреждения необходим учет эффективного ис-
пользования средств, а также должного оказания 
медицинской помощи и услуг с упором на страте-

гическое планирование. Необходимо использовать 
медико-социально-экономический механизм управ-
ления деятельностью ЛПУ, основывающийся на 
сбалансированной системе показателей.
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Таможенный контроль за исчислением и упла-
той таможенных платежей является одним из са-
мых важных и актуальных видов деятельности та-
моженных органов, так как таможенные пошлины и 
налоги составляют значительную долю в доходной 
части федерального бюджета. По итогам 2018 года 
доля таможенных платежей в федеральном бюдже-
те составляет 30%. 

В течение последних лет отмечается сокраще-
ние поступления таможенных платежей, а фактора-
ми наметившейся тенденции являются сокращение 
объемов внешней торговли товарами и изменение 
мер таможенно-тарифного регулирования внешне-
торговой деятельности страны [4, с. 128]. В связи 
с вышесказанным возрастает актуальность прове-
дения эффективного таможенного контроля за ис-
числением и уплатой таможенных платежей. 

Касательно контроля за уплатой таможенных 
платежей необходимо выделить несколько основ-

ных его направлений: 1) контроль таможенной сто-
имости; 2) контроль правильности классификации 
товаров; 3) контроль достоверности заявленных 
сведений о происхождении товаров.

Отметим, что главным образом данные направ-
ления реализуются в рамках таможенного контроля 
после выпуска, что значительно упрощает и уско-
ряет совершение таможенных операций при тамо-
женном декларировании и выпуске товаров. В 2018 
году количество таможенных проверок снизилось 
на 34% по сравнению с 2016 годом. Повысилась 
эффективность и результативность проверочных 
мероприятий. Взыскано таможенных платежей на 
сумму 6,4 млрд руб., на 48% больше, чем в 2016 
году.

Увеличение значений исследуемых показате-
лей эффективности таможенного контроля было 
достигнуто благодаря комплексной работе, направ-
ленной на совершенствование СУР при выборе 
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объектов контроля и сокращение количества прове-
рок с низкой экономической эффективностью.

Говоря о значимости контроля за уплатой тамо-
женных платежей, следует отметить, что за 2018 
год с помощью исследуемых направлений контроля 

взыскано 28,7 млрд рублей, что составляет 3,33% 
от общего объема таможенных платежей. Отметим, 
что наибольшие суммы доначисления и взыскания 
приходится по результатам проводимого контроля 
таможенной стоимости (рисунок 1).

Рисунок 1 – Корректировка таможенной стоимости в РФ за 2016–2018 гг.

Контроль таможенной стоимости товаров осу-
ществляется таможенным органом в рамках про-
ведения таможенного контроля как до, так и после 
выпуска товаров, в том числе с использованием 
системы управления рисками. Так, в 2018 году 
осуществлено более 163 тыс. корректировок тамо-
женной стоимости, на 9% меньше, чем в 2016 году. 
В результате которых дополнительно взыскано 
в федеральный бюджет более 20,3 млрд рублей (на 
19% меньше, чем в 2016 году). 

Страна происхождения товаров заявляется де-
кларантом таможенному органу при таможенном 
декларировании товаров. В 2018 году таможенны-
ми органами принято 2906 решений о корректи-
ровке сведений о стране происхождения товаров, 
что на 42% больше по сравнению с 2017 годом. 
Сумма доначисленных таможенных платежей со-
ставила 118,9 млн рублей, что в 9 раз больше, чем 
в 2017 году. 

В 2018 году ФТС России была продолжена рабо-
та по созданию и внедрению электронной системы 
верификации происхождения товаров в таможен-
ных органах, которая позволяет таможенным ор-
ганам оперативно осуществлять проверку фактов 
выдачи сертификатов о происхождении товаров.

Рассматривая деятельность таможенных орга-
нов в части контроля правильности классификации 
товаров, в 2018 году по результатам деятельности 
таможенных органов принято 42724 решения по 
классификации товаров, на 8% больше, чем в 2016 
году, взыскано 8282,8 млн рублей.

Существующая система правового регулирова-
ния взыскания и уплаты таможенных платежей, их 
администрирования развита недостаточно, имеет 
ряд проблем и нуждается в совершенствовании [2, 
с. 82]. 

Недостоверное декларирование товаров явля-
ется одной из наиболее серьезных причин, пред-
ставляющей угрозу для экономической безопасно-
сти страны. И как следствие, вытекает следующая 
проблема – занижение таможенной стоимости, 

в результате которой федеральный бюджет не допо-
лучает значительные суммы таможенных платежей. 
Реализация механизма контроля и корректировки 
таможенной стоимости направлена на исключение 
отклонения участников ВЭД от уплаты таможенных 
пошлин, налогов, и в результате – на пополнение 
доходной части федерального бюджета [3, с. 39].

Формирование положительной практики рас-
смотрения судами споров о корректировке являет-
ся важной задачей в работе таможенных органов. 
Большинство дел таможни «проигрывают», так как 
в законодательстве нет понятия минимальных цен, 
которое бы устранило большую часть затруднений 
при определении таможенной стоимости первым 
методом.  Также для решения выделенной пробле-
мы необходимо наладить интенсивное сотрудниче-
ство таможенных органов стран-участниц ЕАЭС, 
чтобы сформировать единое информационное поле 
о внешнеторговых сделках для эффективного ин-
формационного обмена. 

В 2016 году ФТС России внедрила систему цен-
трализованного учета денежных средств на едином 
лицевом счете плательщиков таможенных плате-
жей (далее ЕЛС), которая имеет ряд неоспоримых 
преимуществ. Однако ЕЛС на данном этапе имеет 
некоторые недостатки: 1) отсутствие у таможенно-
го представителя доступа к отчету по операциям 
в ЕЛС своего клиента; 2) использование денежных 
средств обезличенными; 3) технические сбои.

Для решения данных проблем стоит усовершен-
ствовать правовую и информационную базу в дан-
ной области, определить четкие права и обязаннос-
ти таможенных представителей и иных участников 
ВЭД. Применение современных информационных 
таможенных технологий администрирования та-
моженных платежей будет способствовать полноте 
поступлений денежных средств и минимизирует 
риск образования задолженности [1, с. 28].

Таким образом, ввиду того, что одной из функ-
ций таможенных органов является фискальная, 
контроль за исчислением и уплатой таможенных 
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пошлин и налогов является неотъемлемой частью 
деятельности таможенных органов. За исследуе-
мый период наиболее эффективным оказался 
контроль таможенной стоимости. А смещение 
акцента в проведении таможенного контроля на 

этап после выпуска товаров позволило повысить 
результативность его проведения, обоснован-
ность взимания таможенных платежей и увели-
чение их поступления в федеральный бюджет 
России.
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Среди особенностей развития мировой инду-
стрии в начале 21 века следует выделить стреми-
тельный рост объемов производства высокотехноло-
гичной продукции. Это ключевая тенденция разви-
тия и трансформации современной пространствен-
ной структуры обрабатывающей промышленности 
мира. Только за 16 лет (с 2001 по 2017 гг.) стоимость 
условно чистой продукции этого сектора по выпуску 
высокотехнологичных видов товаров увеличилась 
более, чем вдвое. Основу российского высокотехно-
логичного экспорта формирует энергетическое обо-
рудование: ядерные реакторы, тепловыделяющие 
элементы для АЭС, реактивные и турбореактивные 
двигатели, газовые турбины. Опыт ведущих стран 
показывает, что без развития экспорта продукции 
промышленности невозможна полноценная интег-
рация страны в мировое экономическое пространст-
во и ее эффективное развитие и функционирование. 

Высокотехнологичная продукция – это продук-
ция, выпускаемая предприятиями наукоемких от-
раслей, произведенная с использованием новейших 
образцов техники и технологий, с участием высо-

коквалифицированного, специально подготовлен-
ного персонала и обладающая высокой социально-
экономической эффективностью [3, c. 178].

В данный момент в мире существует две наи-
более авторитетные классификации высокотехно-
логичных отраслей промышленности: классифика-
ция ОЭСР и ЮНИДО. Методология ООН является 
более общей, не выделяя в отдельные отрасли вы-
сокотехнологичные производства. Классификация 
отраслей промышленности по степени высокотех-
нологичности в России основывается на данных 
классификации ЮНИДО [1, c. 34]. 

При увеличении экспорта высокотехнологич-
ных товаров появляется возможность формирова-
ния технологического потенциала и развития стра-
ны [5, c. 407]. Одна из главных стратегических за-
дач России – увеличение экспорта. Анализ динами-
ки экспорта высокотехнологичной продукции РФ, 
стран-лидеров и стран-участниц ЕАЭС позволяет 
сформулировать следующие выводы. 

C 2013 по 2014 год экспорт высокотехно-
логичной продукции России имел тенденцию 
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к увеличению, темп изменения составил 13,71 %. 
В 2016 году произошло резкое сокращение экс-
порта на 31,4 %. Стоит отметить, что снижение 
произошло с опозданием после введенных санк-
ций в 2014 г. И в 2017 году экспорт высокотехно-
логичной продукции увеличился на 38,2%. 

Важно отметить и долю импорта высокотехно-
логичной продукции РФ, которая отражает уровень 
развития страны. В Россию ввозят в больших ко-
личествах компьютерную технику и фармацевтиче-
скую продукцию. 

Рисунок 1 – Доли экспорта и импорта высокотехнологичной продукции в РФ, %

Структура экспорта и импорта высокотехноло-
гичной продукции в РФ характеризуется следую-
щими данными (рисунок 1), доля импорта колеблет-
ся от 58,7 % – 68,3 %, доля экспорта составляет от 
10 % – 14,5%. Несмотря на то, что объем экспорта 
высокотехнологичной продукции увеличился почти 
на 40%, в общем объеме экспорта его доля в 2017 г. 
по сравнению с 2016 годом снизилась на 0,9%. Экс-
порт России в 2017 году удалось нарастить за счет 
несырьевой продукции. Эксперты ЦМАКП обрати-
ли внимание, что в последние три года российский 
экспорт вырос больше всего по таким статьям, как 
«химические средства защиты растений и прочих 
агрохимических продуктов» – рост в 2017 году по 
сравнению с 2015-м составил 216%, то есть более 
чем в два раза [5, с. 22]. 

Исследуя экспорт высокотехнологичной 
продукции в зарубежных странах, можно 
сделать вывод: экспорт высокотехнологичной 
продукции РФ по объемам значительно отличается 
от объемов экспорта представленных стран. 
Экспорт высокотехнологичных товаров из России 
достаточно диверсифицирован по географическим 
направлениям: так, поставки идут примерно 
в равной пропорции в основные регионы – Европу, 
Юго-Восточную Азию и ЕАЭС [2, с. 1260]. 
Однако на уровне отдельных стран, как и для 
низкотехнологичных товаров, наблюдается высокая 
концентрация экспорта: поставки в Европу, 
в первую очередь, направляются на рынки Украины 
и Германии,а в ЕАЭС – на рынки Казахстана 
и Беларуси. В пятерку мировых экспортеров 
высокотехнологичной продукции входит Германия, 
Гонконг, Сингапур, Соединенные Штаты Америки. 
В США происходит процесс деиндустриализации, 

а экспорт все больше смещается с товаров на 
оказание услуг. Аналогичная ситуация происходит 
и со многими европейскими государствами. 
А вместо них лидерами в высокотехнологичном 
экспорте становятся азиатские страны, например, 
Сингапур с объемом поставок в $136,2 млрд.

Если рассматривать экспорт высоких технологий 
в ЕАЭС, то среди стран-участниц Россия является 
лидером. По состоянию на 2017 год: Россия – 
9 174 млн долл. США, Казахстан – 1 771 млн долл. 
США, Беларусь – 601 млн долл. США, Киргизия – 
88 млн долл. США, Армения – 28  млн долл. США. 
Также Казахастан, Беларусь являются одними 
из главных импортеров высокотехнологичной 
продукции России.

Таким образом, расширение экспорта про-
дукции высоких технологий является одной 
из приоритетных задач, стоящих как перед всей 
отечественной экономикой в целом, так и перед 
отдельным хозяйствующим субъектом, посколь-
ку только такой путь развития может гарантиро-
вать дальнейшее эффективное функционирование 
и экономический рост страны. Нельзя отрицать 
тот факт, что за последние годы в поставках Рос-
сийской Федерации был рост несырьевого экспор-
та: станков, изделий из металлов и химии. Однако 
большинство из них относятся лишь к низко- или 
среднетехнологичной продукции по методологии 
ОЭСР, а потому в высокотехнологичные поставки 
не включаются. В целях развития и конкуренто-
способности данных отраслей России необходимо 
развивать сотрудничество с иностранными госу-
дарствами и выполнять необходимые действия 
для проникновения российского инновационного 
бизнеса на европейские рынки. 
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В современных экономических условиях соци-
ально-экономическое благополучие каждой стра-
ны сильно зависит от таможенной деятельности. 
Глобализация повлияла на изменения в таможен-
ных процедурах и процессах проверки [1].

Импорт товаров и услуг тесно связан с пла-
тежами иностранных подрядчиков, они обеспе-
чивают наполнение бюджета страны с помощью 

таможенных пошлин и налогов, исчисляемых из 
таможенной стоимости. Для этого так важен пра-
вильный расчет ее для импортирующей организа-
ции, так и для таможенных органов. Возникает не-
обходимость использования методов аудита в та-
моженном контроле. Методы аудита представлены 
в таблице 1.
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Таблица 1. Методы аудита

Методы документального контроля
формально-правовая проверка документов;
проверка достоверности операций;
финансовый анализ на основе бухгалтерской отчетности.

Методы фактического контроля

инвентаризация; 
лабораторный анализ товаров; 
экспертная оценка;
получение устных и письменных объяснений, справок;
досмотр товаров и транспортных средств.

Проверки с использованием методов аудита 
включают в себя следующие этапы:

– проведение информационно-аналитиче-
ской работы, определение ее основных направле-
ний, вопросов, проблем, объема;

– составление общего плана;
– разработка программы и конкретных мето-

дов проведения проверки;
– определение характера проверки;
– определение сроков для каждой области 

работы;
– анализ деятельности организации.
Некоторые проблемы могут возникнуть в про-

цессе контроля таможенной стоимости. Во-пер-
вых, проблемы связаны с непредоставлением пе-

ревозчиком полного пакета документов для под-
тверждения заявленной таможенной стоимости 
импортируемых товаров. Во-вторых, цена товара 
является очень приемистой составляющей тамо-
женной стоимости, поэтому использование инфор-
мации о ценах, содержащихся в базах данных та-
моженного органа, очень неэффективно в рамках 
контроля таможенной стоимости (КТС). В-треть-
их, небезупречность законодательства в рамках 
КТС приводит к тому, что при оспаривании реше-
ния по уточнению таможенной стоимости в суде 
транспортер имеет право предоставить документы 
и информацию, ранее не представленные в тамо-
женный орган, подтверждающие заявленное зна-
чение [2, с. 56].

Таблица 2. Динамика таможенных платежей, перечисленных в доходную часть бюджета за 2010–
2018 гг., млрд руб. [3]

Таможенные платежи 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

НДС 1486,6 2342,8 2399,2 1823,6 1811 1643,5 1762,8 1900,8 2245,6
Импортная таможенная 
пошлина 587,5 691,9 732,8 683,8 652,5 484,2 489,8 506 589,6

Экспортная таможенная 
пошлина 2508,1 3710,3 4099,7 4058 4637,1 2780,4 2054,1 1968,3 3005,7

Таможенные сборы 15,4 24,3 25,2 25 26,7 16 16,9 18,4 23,4
Акциз 40,7 42,9 43,1 42,8 43,7 47,5 58,8 76 79,7
Итого 4638,3 6812,2 7300 6633,2 7171 4971,6 4382,4 4469,5 5944

Опираясь на данные таблицы 2, можно про-
следить динамику таможенных платежей. Резкое 
уменьшение доходов в 2018 году, по сравнению 
с 2014 годом, от таможенных платежей оказало 
существенное влияние на сокращение доходов от 
импортных таможенных пошлин, а на увеличение 
выручки в 2018 году, по сравнению с 2017 годом, 
повлияли значительные налоговые поступления 
(НДС и акцизы). Снижение объема экспортируемой 
продукции связано с реализацией санкционной по-
литики в отношении РФ западными странами, что 
оказало существенное влияние на снижение дохо-
дов от экспортных таможенных пошлин. Анализ 

показал, что таможенные платежи играют довольно 
статусную роль в пополнении доходов федерально-
го бюджета.

Таможенная стоимость товаров определяется 
одним из следующих пунктов в соглашении «Об 
определении таможенной стоимости товаров, пере-
мещаемых через таможенную границу Таможенно-
го союза» или в Законе РФ «О таможенном тари-
фе». В статье 12 Закона РФ «О таможенном тарифе» 
сказано, что определение таможенной стоимости 
товаров, импортируемых на таможенную террито-
рию РФ, основывается на принципах определения 
таможенной стоимости товаров и производится пу-
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тем применения одного из следующих методов оп-
ределения таможенной стоимости:

– метод по стоимости сделки с ввозимыми
товарами;

– метод по стоимости сделки с идентичными
товарами;

– метод по стоимости сделки с однородными
товарами;

– метод вычитания;
– метод сложения;
– резервный метод [4, с. 26–30].
Для контроля правильности определения тамо-

женной стоимости импортируемых товаров и ре-
альности финансовых результатов импорта у участ-
ника внешней торговли запрашиваются необходи-
мые документы:

– внешнеторговый договор купли-продажи,
текущие приложения, дополнения и изменения к 
нему;

– счет-фактура (накладная), счет-проформу
(предварительная накладная) к договору и другие 
коммерческие и расчетные документы;

– транспортные (перевозочные) документы
(товарно-транспортные накладные), грузовая тамо-
женная декларация;

– страховые документы в зависимости от ус-
ловий сделки, установленных договором;

– бухгалтерские регистры, банковские пла-
тежные документы, банковские выписки, а также 
другие платежные документы, отражающие стои-
мость товара.

На основании документированной и количе-
ственной информации с использованием учетных 
данных покупателя проверяется оплата дополни-
тельных сборов к фактически уплаченной или под-
лежащей уплате цене: 

1. Расходы по выплате вознаграждения агенту
(посреднику).

Расходы на поиск покупателя и дальнейшую 
продажу товара необходимо включать в тамо-
женную стоимость товара. Если данные затраты 
не были включены в стоимость продажи, то их 
следует включить в соответствующие договоры 
с посредниками, счета-фактуры и платежные до-
кументы [5].

2. Расходы на упаковку и тару, если для тамо-
женных целей они рассматриваются в целом вместе 

с товарами, включая стоимость упаковочных мате-
риалов и упаковочных работ.

3. Затраты на оплату использования интел-
лектуальной собственности.

Учет нематериальных активов, приобретенных 
за плату, осуществляется на счете 04 «Нематери-
альные активы». Поступления НМА в организации 
сначала необходимо отразить на счете 08 «Вложе-
ния во внеоборотные активы» [6, с. 26–33].

4. Часть дохода, полученная от продажи или
использования товара, прямо или косвенно причи-
тается продавцу.

5. Расходы по транспортировке (перевозе) то-
варов до места прибытия товаров на таможенную 
территорию РФ.

6. Затраты на погрузку, разгрузку или перегруз-
ку товаров и другие операции, связанные с их пе-
ревозкой (транспортировкой) в аэропорт, морской 
порт или другое место прибытия товаров на тамо-
женную территорию РФ.

7. Страховые расходы в связи с международной
перевозкой грузов.

Для подтверждения расходов необходимо про-
анализировать страховые полисы, договоры стра-
хования и страховые выплаты (платежи) и проана-
лизировать 51, 52, 60 и 76 счета. Также в страхо-
вом полисе можно указать стоимость транзакции, 
которую в случае потери товара придется оплатить 
страховой компании [7].

Контроль за правильностью расчета таможен-
ной стоимости импортируемых товаров с исполь-
зованием методов аудита является одной из важ-
нейших задач проверки таможенной стоимости 
импортируемых товаров. Используя методы ау-
дита, таможенные органы проверяют соответст-
вие данных учета импортирующей организации 
данным, указанным при таможенном оформлении 
в грузовых таможенных декларациях. 

Для контроля правильности определения та-
моженной стоимости импортируемых товаров 
и реальности финансовых результатов импорта 
у участника внешней торговли запрашиваются не-
обходимые документы. На основании документи-
рованной информации и данных бухгалтерского 
учета покупатель проверяет уплату дополнитель-
ных сборов к цене, фактически уплаченной или 
подлежащей уплате.
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Предпринимательство – это драйвер экономи-
ческого развития, изменений и роста посредством 
создания ценности и внедрения инноваций. Суще-
ствует несколько подходов к определению понятия 
технологического предпринимательства: создание 
нового технологического предприятия; совместные 
усилия команды по интерпретации неоднозначных 
данных, пониманию назначения технологий и по-
стоянное, скоординированное усилие по достиже-
нию научно-технического прогресса; коллектив раз-
личных участников, каждый из которых вовлечён в 
работу над технологией и в процессе своей деятель-
ности создаёт вклад, который приводит к трансфор-
мации развивающегося технологического прогресса. 

Технологическое предпринимательство [1, 5] 
включает в себя целый ряд характерных черт: 1) 
руководство малой компанией, которой владеют 
изобретатели и учёные; 2) нахождение проблем или 
применение отдельной технологии; 3) запуск ново-
го рискованного бизнеса; 4) осуществление техно-
логических изменений. 

Высокотехнологичный бизнес подразумевает 
риск в условиях неопределённости. Успех предпри-
ятия зависит от 4 факторов1: 1) базовых предприни-

1  Инновационная экономика и технологическое пред-
принимательство // Инновации, стартапы, изобретения [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа: https://viafuture.ru/sozdanie-
startapa/tehnologicheskoe-predprinimatelstvo.
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мательских знаний; 2) рациональных инвестиций; 
3) подготовленных кадров; 4) доступа к новейшим
технологиям. Цель инновации – превзойти показа-
тели аналога. 

Согласно глобальному инновационному ин-
дексу, разработанному карельским универси-
тетом, школой бизнеса INSEAD и Всемирной 
организацией интеллектуальной собственности 
и отражающему потенциал инновационной дея-
тельности, несомненными лидерами на момент 
2016 года являются европейские страны: Швейца-
рия, Швеция, Соединенное Королевство. Россия 
с 2014 года по 2016 год с 49 места переместилась 
на 43, но уже к 2017 году Россия поднялась на 45 
место2 [6, 7].

Технологическое предпринимательство [3] – 
создание нового бизнеса, в основу устойчивого 
конкурентного преимущества которого положена 
инновационная высокотехнологичная идея. И здесь 
мы должны поговорить о понятии «стартап». Сло-
во «стартап» происходит от английского понятия 
start up – «запускать» и означает только что со-
зданную или еще находящуюся в процессе созда-
ния компанию. Стартап – это понятие, которое 
возникло в 30-е годы XX века в Америке. Два сту-
дента – Хьюлетт и Паккард – основали маленькое 
предприятие, которое получило название «start 
up». Эта компания стала известна под именем 
Hewlett-Packard, или HP.

Среди отличительных особенностей старта-
па можно выделить3: 1) курс на новый продукт; 
2) в основе стартапа лежит интересная бизнес-
идея; 3) создатели стартапов молоды. Средний 
возраст стартапера – 25 лет; 4) стартаперы ставят 
на карту всё; 5) инициативная группа работает 
за идею, а не ради прибыли; 6) проблемы с фи-
нансированием. Стартап создается молодыми 
людьми, у которых много идей, но недостаточно 
средств.

Определение источников финансирования – 
самый сложный процесс в создании стартапов. 
По данным статистики, около 70% стартаперов 
развивают свои проекты либо на собственные 
средства, либо на средства, полученные от род-
ственников и друзей (до $5 тысяч). В то же время 
финансирование 25% – бизнес-ангельские инве-
стиции (до $50 тысяч), 19% – российские и за-
рубежные гранты (до $150 тысяч), по 15% – на 
венчурные  фонды (до $500 тысяч) и корпоратив-

2 Глобальный индекс инноваций, рейтинг стран мира 
по индексу инноваций // Гуманитарные технологии (аналитиче-
ский портал), 2017. – Режим доступа: https://gtmarket.ru/ratings/
global-innovation-index/info

3 Что такое стартап // Бизнес идеи, бизнес планы, шко-
лы бизнеса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.
temabiz.com/terminy/chto-takoe-startap.html#lp4 /, своб. (дата об-
ращения: 22.04.2019)

ных инвесторов (до $1 млн), 26% приходится на 
финансирование, полученное от институтов раз-
вития и фондов с государственным участием (до 
$3 млн), а также бизнес-акселераторов (свыше 
$3 млн) [4].

В процессе развития стартапа выделяют 5 эта-
пов [2]: 1) посевной этап – формирование бизнес-
плана, поиск идей; 2) запуск – после отыскания 
инвестора продукт запускают на рынок; 3) рост – 
если продукт остался на рынке, т. е. выжил в кон-
курентной борьбе, нужно продвигать его дальше 
и начать приносить прибыль; 4) расширение – за-
хват других рынков; 5) выход – после достижения 
максимума инвесторы отказываются от доли или 
продают другим.

Среди ошибок стартапов, свойственных орга-
низации такого вида работ в России, можно вы-
делить4:

– минимум исследований до старта реали-
зации. Маркетинговые исследования – важный 
этап до создания стартапа;

– узкое мышление при развитии конкрет-
ных областей деятельности. Стоит распределять 
внимание в различные области проекта;

– отсутствие системного подхода при пла-
нировании. В стартапе должен присутствовать 
определенный план и цели. Без плана предпри-
ятие не будет двигаться в нужном направлении, 
и ресурсы будут тратиться неэффективно:

– неправильная оценка финансов и, как
следствие, нехватка денег. Нужно правильно фор-
мировать бюджет, иначе возможны застои в про-
изводстве;

– неверная маркетинговая стратегия. Часто
бизнесмены сталкиваются с проблемой плохого 
продвижения продукта, если занимаются этим са-
мостоятельно, при отсутствии грамотного марке-
толога в организации.

Таким образом, в основе содержания понятия 
«технологическое предпринимательство» лежит 
инвестиционно-проектный аспект и связанные 
с ним характеристики – командное и междисци-
плинарное взаимодействие специалистов-испол-
нителей, целевая ориентация на рост стоимости 
компании, обусловленность новыми знаниями 
в науке и технике. Современный уровень техно-
логического развития отраслей показывает низ-
кую положительную динамику ключевых показа-
телей на фоне общемировых тенденций. Решение 
этой проблемы лежит в плоскости построения 
системы стратегического прогнозирования и пла-
нирования.

4 Российские стартапы, рожденные в СССР // Инно-
вации, стартапы, изобретения [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: https://viafuture.ru/katalog-idej/interesnye-startapy-v-
rossii#i%20/,%20%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B1 (дата об-
ращения: 22.04.2019)
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Аннотация. Повышение конкурентоспособности продукции играет огромную роль в эффективности 
деятельности предприятия. Как правило, это подразумевает под собой полное или частичное обновле-
ние ассортимента, перестройку организационной структуры, техническое переоснащение производства, 
а также внедрение принципиально новых методов управления. В статье отражены особенности оценки 
конкурентоспособности товаров промышленного назначения на примере электродвигателей производст-
ва ОАО «Уралэлектро», а также его конкурентов. 
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Abstract. Improving the competitiveness of products plays a huge role in the efficiency of the enterprise. As 
a rule, this implies a complete or partial renewal of the range, reorganization of the organizational structure, 
technical re-equipment of production, as well as the introduction of fundamentally new management methods. The 
article reflects the features of assessing the competitiveness of industrial goods by the example of electric motors 
produced by «Uralelectro», as well as its competitors.
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Повышение конкурентоспособности товаров 
промышленного назначения – это длительный про-
цесс, требующий принятия эффективных управлен-
ческих решений. Улучшение конкурентоспособно-
сти промышленной продукции основано на закупке 
качественного сырья, внедрении усовершенст-
вованной технологии производства, тщательном 
контроле продукции, соответствии нормативной 
документации, сертификации, квалифицированном 
персонале [3]. Определение «проблемных» точек 
позволяет посредством оценки конкурентоспособ-
ности принять взвешенное и своевременное управ-
ленческое решение [1].

Целью статьи является изложение результатов 
оценки конкурентоспособности товаров промыш-
ленного назначения Медногорского электротех-

нического завода «Уралэлектро». Наибольший 
удельный вес в объеме произведенной продукции 
занимают электродвигатели, логично оценку кон-
курентоспособности проводить именно по данной 
категории.

Проанализировав сайты конкурентов «Уралэ-
лектро», было выявлено, что самыми востребо-
ванными являются электродвигатели серии АДМ 
132М2. В таблице 1 приведены основные техниче-
ские характеристики электродвигателей этой серии, 
произведенных «Уралэлектро» и его конкурентами. 

Как видно из таблицы 1, электродвигатели всех 
анализируемых предприятий различаются по ха-
рактеристикам. К экономическим параметрам от-
носится цена, остальные показатели характеризуют 
технические. 
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Таблица 1 – Характеристики АДМ 132М2 

Характеристика
АДМ 132М2
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Мощность, кВт 20% 11,0 12,0 11,0 11,0 9,0 9,0
Ток, I н, А 10% 22,0 20,0 21,0 22,0 21,0 21,0
Момент, М н, кГм 10% 3,65 3,42 4,15 3,35 3,15 3,15
КПД, % 20% 88,0 94,0 91,0 86,0 74,0 72,0
Коэффициент мощности 15% 0,86 0,75 0,82 0,86 0,73 0,70
Скольжение, % 15% 3,0 2,7 3,1 3,0 2,6 2,8
Масса, кг. 10% 69,4 70,2 71,5 70,0 75,0 74,5
Цена, руб. 100% 12861 13584 14253 11526 11954 10856

По причине того, что в процессе оценки ис-
пользуются разные подходы и учитывается не 
одинаковый набор параметров, различные методы 
оценки конкурентоспособности продукции могут 
давать разные результаты. В связи с этим нами 
были использованы несколько методов, в числе ко-
торых расчет интегрального показателя, построе-
ние многоугольника конкурентоспособности, ме-

тод радара конкурентоспособности, карта позици-
онирования, метод «красной цены». В завершении 
рейтинги конкурентоспособности были сведены 
в результирующую таблицу для выявления общей 
тенденции степени конкурентоспособности оце-
ниваемой продукции.

 Результаты расчетов интегрального показателя 
[5] представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Интегральный показатель конкурентоспособности электродвигателей 

Характеристика
АДМ 132М2

 «Баранчинский 
электромехани-
ческий завод»

 «Электро 
ЗВИ»

«Ярославский электро-
машиностроительный 

завод»

«Владимирский
электромотор-

ный завод»

«Кросна-
Мотор»

Iтп 0,98 1,02 0,99 0,88 0,88
Iэп 1,06 1,11 0,90 0,93 0,84
Интегральный 
показатель 0,93 0,92 1,10 0,95 1,04

Рейтинг 5 6 1 4 2

Из таблицы 2 видно, что электродвигатели про-
изводства «Баранчинского электромеханического 
завода», «Владимирского электромоторного заво-
да» и «Электро ЗВИ» уступают образцу «Уралэ 
лектро» по конкурентоспособности в целом, пото- 
му что у них интегральный показатель меньше 
единицы. Электродвигатели «Ярославского 
электромашиностроительного завода» и завода 
«Кросна-Мотор» более конкурентоспособны. 

Далее была проведена оценка конкурентоспо-
собности продукции графическими методами [4]. 
Многоугольники конкурентоспособности конку-
рирующих электродвигателей помогают выявить 
сильные и слабые стороны электродвигателей от-
носительно друг друга. На основе анализа данных 

на рисунке 1 построены многоугольники конкурен-
тоспособности конкурирующих электродвигателей 
серии АДМ 132М2.

Электродвигатели «Уралэлектро» имеют сле-
дующие преимущества по таким параметрам, как 
мощность, масса, коэффициент мощности и ток, 
но уступают конкурентам по следующим: цена, мо-
мент, КПД, скольжение.

Далее методом радара конкурентоспособно-
сти рассчитаем площадь фигур, так можно точнее 
сравнить обобщенный показатель конкурентоспо-
собности [2]. В таблице 3 представлены результаты 
расчета площадей многоугольников конкуренто-
способности по каждому производителю.
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Рисунок 1 – Многоугольник конкурентоспособности конкурирующих электродвигателей серии АДМ 
132М2

Таблица 3 – Расчет площадей многоугольников конкурентоспособности

Производитель Площадь, усл. величины
Электро ЗВИ 180
Уралэлектро 171
Баранчинский электромеханический завод 153
Ярославский электромашиностроительный завод 136
Владимирский электромоторный завод 112,5
Кросна-Мотор 105

По данным таблицы 3 наглядно видно, что пло-
щадь многоугольника «Уралэлектро» уступает пло-
щади многоугольника «Электро ЗВИ», это означает, 
что «Электро ЗВИ» имеет больше преимуществ пе-
ред остальными конкурентами, в том числе и перед 
ОАО «Уралэлектро».

При использовании методики позиционирования 
осуществляется исследование экономических пара-
метров с помощью показателя удельной стоимости 
электродвигателей [6]. На основании установленных 
показателей качества и цен на рисунке 2 составлена 
карта позиционирования конкурирующих моделей.

Рисунок 2 – Карта позиционирования конкурирующих моделей электродвигателей АДМ 132М2 
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Таким образом, выявлено, что электродвига-
тель АДМ 132М2 производства ОАО «Уралэлек-
тро» в отличие от своих ближайших конкурентов 
производителей электродвигателей   ЗАО «Баран-
чинский электромеханический завод», ОАО  «Мо-
сковский электромеханический завод имени 
Владимира Ильича - Электро ЗВИ» и ОАО «Яро-
славский электромашиностроительный завод» 
обладает самым высоким качеством и средней 

ценой, следовательно, высокой конкурентоспо-
собностью. 

Далее дадим оценку спроса на продукцию «Ура-
лэлектро» с помощью метода «красной цены». На 
рисунке 3 представлен график «цена – качество», 
на котором изображена линия «красной цены», от-
ражающая объективно сложившуюся меновую сто-
имость товара, которая соответствует потребитель-
ской ценности товара. 

Рисунок 3 – График «цена-качество» для электродвигателя АДМ 132М2

Только три предприятия имеют конкурентоспо-
собную цену на электродвигатель – это «Уралэ-
лектро», «Ярославский завод» и «Красна-Мотор».  
«Уралэлектро» находится в выгодном положении по 

сравнению с прямым конкурентами, у которых каче-
ство ниже, чем у «Уралэлектро», а цены завышены. 

В таблице 4 представлена сводная таблица рей-
тингов конкурентоспособности электродвигателей. 

Таблица 4 – Сводная таблица рейтингов 

Предприятие
Интег- 

ральный 
показатель

Радар 
конкурентоспо-

собности

Метод 
позициони-

рования

Метод 
«красной 

цены»

Общий 
рейтинг

Электро ЗВИ 6 1 2 6 2
Уралэлектро 3 2 1 1 1
Баранчинский 
электромеханический завод 5 3 4 5 3

Ярославский 
электромашиностроительный 
завод

1 4 3 3 4

Владимирский электромоторный 
завод 4 5 5 4 6

Кросна-Мотор 2 6 6 2 5

Общий рейтинг в таблице 4 позволяет сделать 
вывод о том, что электродвигатели ОАО «Уралэ-
лектро» обладают наиболее высокой конкуренто-
способностью. Однако, несмотря на это, для удер-

жания конкурентоспособных позиций ОАО «Ура-
лэлектро» можно обратить внимание на такие ха-
рактеристики электродвигателя, как цена, момент, 
КПД, скольжение.
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Инновации в экологии – насущная необходи-
мость перед лицом потенциальной экологической 
катастрофы глобального масштаба. Опыт России 
и зарубежных стран показывает, что экологическая 
направленность развития инноваций на сегодняш-
ний день представляется особенно важной на фоне 
общей неэффективности использования природных 
ресурсов и низкого энергосбережения [2].

На территории города Оренбурга экологические 
проблемы связаны, прежде всего, со следующими 
факторами: с высокой степенью загрязненности 
атмосферного воздуха выбросами промышленных 
предприятий и автотранспорта; нерешенными про-
блемами в области обращения с отходами произ-
водства и потребления; благоустройством, озелене-

нием города; природоохранным просвещением. 
Для постепенного решения данных экологиче-

ских проблем необходимо внедрение экологиче-
ских инноваций, а именно:

1) Создание реестра нарушений правил при-
родопользования. Специальный реестр, в котором 
будет учитываться вся информация, включая доку-
ментальное подтверждение фактов, фото и видео 
материалы нарушений законодательства в сфе-
ре природопользования. Наиболее резонансные 
и острые случаи, необходимо будет брать на осо-
бый контроль, как для пресечения самих наруше-
ний, так и для устранения их последствий. 

Ответственные за создание реестра нарушений 
правил природопользования: органы местного са-
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моуправления (Администрация города: Отдел охра-
ны окружающей среды) и Управление Росприрод-
надзора по Оренбургской области.

2) Применение льгот при раздельном сборе от-
ходов. В городе Оренбурге существует раздельный 
сбор отходов, но далеко не все жители готовы их сор-
тировать. В качестве поддержки граждан принявших 
решение сортировать мусор, необходимо ввести по-
нижающий коэффициент к нормативам накопления 
твердых коммунальных отходов (ТКО). Коэффици-
ент может варьироваться в зависимости от количест-
ва сортированных видов отходов: пластик, бумага. 

Ответственные за предоставление льгот гражда-
нам, осуществляющим раздельный сбор отходов: 
органы исполнительной власти (Департамент Орен-
бургской области по ценам и регулированию тари-
фов) и Региональный оператор по Оренбургской 
области по сбору и вывозу ТКО ООО «Природа».

3) Предоставление субсидий организациям,
осуществляющим научные исследования и испыта-
ния в рамках создания и развития инновационных 
экологических технологий. Затраты на испыта-
ния, эксперименты и лицензирования достаточно 
велики, но проводить их необходимо, чтобы ис-
пользовать полученные итоги для разработки дей-
ствительно полезных изобретений. Возмещение 
части затрат на эту деятельность за счет местного 
бюджета, влечет за собой ответную реакцию [3]. 
Организации, добившиеся определенных успехов 
в области эко-инноваций, начинают более эффек-
тивно и ответственно создавать свою продукцию 
и внедрять ее в масштабные производства, что по-
ложительно сказывается на состоянии окружающей 
среды и на финансовых результатах.

Ответственные за предоставление субсидий ор-
ганизациям, осуществляющим научные исследо-
вания и испытания в рамках создания и развития 
инновационных экологических технологий: органы 
местного самоуправления (Администрация горо-
да: Отдел охраны окружающей среды, Финансовое 
управление, Управление экономики и перспектив-
ного развития).

4) Увеличение доли городских лесов путем
проведения ландшафтной реконструкции Железно-
дорожного парка им. В.И. Ленина, с целью улучше-
ния экологической обстановки и создания дополни-
тельного места отдыха. На сегодняшний день парк 

нуждается в очистке территории от мусора, сорной 
растительности, завозе плодородного грунта, по-
садке деревьев и кустарников и создании газона. 

Стоит учесть, важный момент, что экология 
города не может определяться только исходя из 
системы озелененных территорий, поэтому важно 
обеспечить парк всеми удобствами для культурно-
го времяпровождения жителей города, а именно: 
лавочками, оснащенными урнами; спортивным 
газоном для игры в волейбол; газоном для отдыха, 
в дневное время для занятий йогой, а в вечернее для 
показа фильмов на уличном видеоэкране.

Ответственные за реконструкцию Железнодо-
рожного парка им. Ленина: органы местного само-
управления (Администрация города, Оренбургский 
городской Совет Оренбургской области).

5) Экологическое просвещение населения го-
рода Оренбурга. Экологическое образование и вос-
питание представляют собой особую развивающую 
систему естественных и социальных знаний, кото-
рая использует достижения многих наук [4]. Рассмо-
трим следующие пути экологического просвещения 
учащихся муниципального образования «город 
Оренбург»: проведение занятий не только в классах, 
но и на природе; организация в пришкольных лаге-
рях экологической смены; создание на базе школы 
оранжерей, цветников Просвещение взрослого на-
селения должно включать в себя: создание системы 
доступа к экологической информации через совре-
менные информационные источники; проведение 
семинаров и круглых столов посвященных вопро-
сам ведения экологической документации на пред-
приятиях и в организациях города Оренбурга.

Ответственные за экологическое просвещение 
населения города Оренбурга: органы местного са-
моуправления (Администрация города: Управление 
образования, Управление молодежной политики, 
Отдел охраны окружающей среды) и СМИ (средст-
ва массовой информации).

Таким образом, из всего вышеизложенного 
можно сделать вывод, что при продуманном и гра-
мотном использовании, эко-инновации могут стать 
инструментом для восстановления и сохранения 
природных ресурсов, а также могут быть крайне 
эффективны при формировании единой системы 
устойчивого развития направленной на процесс 
экономических и социальных изменений.
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Сложившиеся на сегодня условия развития со-
циума существенно повысили потребность в фор-
мировании новых направлений по изучению моти-
вации к  занятиям физической культурой и спортом. 
Снижение физической активности, рост уровня за-
болеваемости среди молодежи, ухудшение эколо-
гии – все это требует создания в обществе эффек-
тивной модели поведения, способной дать отпор 
перечисленным выше факторам, оказывающим от-
рицательное воздействие на состояние здоровья че-
ловека. Подобной моделью призван стать здоровый 
образ жизни, включающий в себя занятия физиче-
ской культурой и спортом.

Необходимые условия здорового образа жизни 

подразумевают: следование гигиеническим и сани-
тарным нормам; налаживание благоприятных пси-
хологических отношений в ближайшем окружении; 
побуждение к массовым занятий физической куль-
турой и спортом; гармоничное сочетание времени 
труда и отдыха. 

Очевиден факт того, что регулярно проводимые 
тренировки в рамках физической культуры и спорта 
способствуют продлению молодости, улучшению 
состояния здоровья, являются средством нормали-
зации настроения. 

В нынешних реалиях молодежь ведет недоста-
точно активный образ жизни, в результате чего 
сталкивается с некоторыми сложностями, относя-
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щимися к учебному процессу, загруженностью де-
лами в течение дня и трудностями в отношениях 
с окружающими. Таким образом, уровень мотива-
ции к тренировкам в рамках физической культуры 
и спорта снижается вплоть до нуля, что, в свою 
очередь, способствует дальнейшему ухудшению 
состояния здоровья и, соответственно, ухудше-
нию физической и психической устойчивости 
у молодого поколения. 

Весьма важным при организации здорового 
образа жизни является фактор сознательности 
применительно к деятельности, связанной с фи-
зической культурой и спортом. В качестве бази-
са стимулирования, направленного на  развитие 
положительных личностных качеств и характе-
ристик, должно быть положено вырабатывание 
у молодежи мотивации к физической активности 
и спорту, установки на самосовершенствование [3, 
с. 8].

Проблематика мотивации к занятиям физиче-
ской культурой и спортом, прежде всего, актуаль-
на именно для молодого поколения, как категории 
повышенного риска за счет не до конца сложивше-
гося сознания, как правило, не способного эффек-
тивно противостоять приобщению к негативным 
привычкам.

Путь к эффективной, результативной деятель-
ности человека лежит через понимание его моти-
вации. Только понимая, что заставляет человека 
поступать так, а не иначе, что побуждает его к дей-
ствиям, можно выработать эффективную систему 
форм и методов формирования мотивации у моло-
дежи к физической культуре и спорту.

Определяя понятие «мотивация», возможно от-
метить, что это побуждение к активной деятель-
ности личностей, коллективов, групп, связанное 
со стремлением удовлетворить определенные по-
требности [5, с. 21].

Что касается такого понятия, как «мотив» (от 
лат. moveo – двигать) – это материальный или 
идеальный предмет, достижение которого ста-
новится смыслом всякой деятельности человека. 
Мотив, находясь в нашем сознании, имеет свой 
«неповторимый» характер, зависящий от многих 
факторов, как внутренних, так и внешних, а так-
же от действия параллельно возникающих моти-
вов [1, с. 275].

Мотивы спортивной деятельности не только 
побуждают человека тренироваться, но и придают 
занятиям фактор осознанности. Для этого необхо-
димо освоение определенных умений и навыков, 
благоприятное психологическое состояние, разви-
тие способностей, физических качеств и свойств 
личности. Проводимые на регулярной основе за-
нятия физической культурой и спортом должны 
способствовать достижению должного уровня 

физического и умственного потенциала молодого 
поколения.

Существует достаточное количество класси-
фикаций мотивов занятий физической культурой 
и спортом. Рассмотрим наиболее распространен-
ные пять групп мотивов, применимых к спортив-
ной деятельности. Это мотивы, направленные на 
максимальный результат спортивной деятельнос-
ти; удовлетворение от процесса занятий; самораз-
витие, укрепление здоровья, воспитание нужных 
черт характера; общение, радость от встреч с дру-
гими тренирующимися; награды, льготы,  раз-
личные командировки, сборы и т. д. [3, с. 53].

Для повышения мотивации молодежи к здоро-
вому образу жизни и занятиям физической культу-
рой следует направлять учащихся применять раз-
личные методы, формы и средства самопознания 
к занятиям физической культурой, раскрывая при 
этом ее ценность для здоровья; выбрать наиболее 
эффективные пути управления своим здоровьем 
и работоспособностью в соответствии с личност-
ными возможностями и индивидуальными спо-
собностями.

Занятия физической культурой, вне зависи-
мости от их форм (теоретические либо практи-
ческие), должны иметь мотивационную направ-
ленность. Важна мотивация начала работы (го-
товность и включенность), ее хода и завершения – 
удовлетворенность или неудовлетворенность ре-
зультатами, постановка дальнейших целей и т. д.

В результате правильно организованной рабо-
ты по повышению уровня мотивации у молоде-
жи, спорт и физическая культура станут базисом, 
способным помочь молодому поколению успешно 
социализироваться и адаптироваться к постоянно 
меняющимся условиям жизни и профессиональ-
ной деятельности и, на базе такого подхода, обес-
печить себе высокую работоспособность и творче-
скую активность на протяжении всей жизни.

Таким образом, процесс повышения мотивации 
играет немаловажную роль в распространении 
здорового образа жизни и, соответственно, увели-
чении состояния здоровья населения,  в массово-
сти занятий физической культурой и спортом. 

Отметим, что повышение осознанности и ак-
тивности человека должно происходить не только 
в учебных заведениях на протяжении взросле-
ния, но и на примерах ближайшего окружения. 
Зачастую влияние примеров из окружения может 
значить гораздо больше, чем ежедневные занятия 
в школе, секции или вузе. Бесспорным остается 
факт индивидуальности каждого человека в вос-
приятии окружающих его мотиваторов. Социаль-
но-психологические установки личности играют 
решающую роль при выборе модели поведения 
человека. 
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Принадлежность театральной деятельности 
к визуальным формам культуры, формирующим 
у человека систему визуальных образов, позволяет 
применять ее не только в качестве развлечения, но 
и в образовательных целях [5]. Будучи полифунк-
циональным видом искусства, театр способству-
ет активизации творческого потенциала человека, 
стимулирует его потребность в продуктивной дея-

тельности, а также сочетает в себе разноплановые 
аспекты человеческой деятельности, в том числе 
и речевую. Именно речевая деятельность является 
одной из основных форм передачи идейной концеп-
ции пьесы помимо мимики и жестов.

Методологические и технологические основы 
театрального искусства, их ориентированность на 
развитие памяти, мышления, более глубокого пони-
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мания специфики театрализации и формирования 
морально-ценностных ориентиров находят свое 
отражение в театральной педагогике. Еще в XIX в. 
Харриет Финли Джонсон была первой в Великоб-
ритании, кто начал использовать театрализацию 
на английском языке в качестве дополнительного 
образовательного ресурса, практикуя написание 
и постановку пьес со школьниками. В дальнейшем 
ее методика была применена в области обучения ан-
глийскому языку, обозначив появление нового тер-
мина – «the play way». В 1921 г. британское прави-
тельство официально признало применение элемен-
тов театрализации в рамках школьной системы [6]. 

Большое влияние на признание театрализации 
в качестве педагогической технологии оказал теа-
тральный теоретик Питер Слейд, официально зая-
вив в 1948 г. о преимуществах использования её эле-
ментов в традиционной образовательной системе. 

В России важную роль в развитии театрализа-
ции сыграл выдающийся театральный деятель, тео-
ретик К. С. Станиславский, чьи идеи легли в основу 
возрождения сценического искусства. Использо-
вание театральной педагогики в качестве средства 
обучения иностранным языкам начинается в 1990 г. 
Появляется такое понятие, как «режиссура урока» 
[2, с. 33].

Технология театрализации – это универсальная 
системная совокупность театрально-педагогиче-
ских методов, средств, форм художественно-эсте-
тического взаимодействия, направленная на рас-
крытие возможностей самовыражения индивида 
в рамках содержания образовательного процесса. 
Применение театрализации в обучении иностран-
ным языкам нацелено на развитие творческой лич-
ности учащихся. Особый характер взаимоотноше-
ний учителя и учащихся в ходе работы над пьесой 
одновременно и сближает театрализацию с тради-
ционным образовательным процессом, и определя-
ет ее специфику как обособленной педагогической 
технологии. 

Дидактический потенциал театрализации в лин-
гвистическом образовании определяется эффек-
тивностью её использования при формировании 
у студентов способности и готовности осуществ-
лять иноязычное межличностное и межкультурное 
общение. Эффективность использования театрали-
зации в процессе овладения иностранным языком 
выражается в:

– активизации слуховых, зрительных, мотор-
ных ощущений;

– развитии продуктивных и рецептивных ви-
дов речевой деятельности; 

– развитии памяти, образного мышления, во-
ображения;

– развитии коммуникативных умений сту-
дентов в процессе «проигрывания» ролей в искус-
ственно созданных ситуациях;

– социализации студентов в поликультурном 
пространстве;

– раскрытии творческого потенциала лично-
сти, ее творческой самореализации;

– формировании определенных морально-
ценностных принципов, становлении нравствен-
ных качеств личности;

– закреплении норм поведения через эмоци-
ональное переживание;

– развитии навыка публичного выступления;
– развитии способностей использовать 

и распознавать элементы тактильного поведения 
(профессиональные, ритуальные, дружеские типы 
прикосновений), паравербальной коммуникации 
(ритма, интонации и тембра голоса), кинесики (со-
вокупности телодвижений, жестов и поз), проксе-
мики (использования особенностей пространствен-
ных отношений) представителей другой культуры. 
Театрализация способствует не только усвоению 
знаний о языке, но и раскрывает творческий потен-
циал студента, позволяет учиться через «действие» 
[1]. 

Дидактический потенциал театрализации в лин-
гвистическом образовании определяется не только 
ее теоретическими положениями, но и нашим пра-
ктическим опытом. С 2017 г. на факультете фило-
логии Оренбургского государственного универси-
тета активно функционирует студенческий театр на 
английском языке «Once more» под руководством 
ассистента кафедры теории и практики перевода 
А.С. Быковой. Следует отметить, что в постановках 
театра участвуют студенты с разным уровнем вла-
дения иностранным языком, в числе которых есть 
студенты и с других факультетов, которые успешно 
совершенствуют английский язык в ходе репети-
ций. Участвуя в театральной деятельности, студен-
ты разрабатывают идейную концепцию произведе-
ния и самостоятельно пишут достаточно объемный 
по своему содержанию сценарий на английском 
языке.

Работа над постановкой, как правило, состоит 
из следующих этапов:

1) разработка концепции пьесы, создание ос-
новной сюжетной линии в ходе коллективного об-
суждения;

2) написание сценария пьесы на английском 
языке; 

3) обсуждение сценария, его доработка, вы-
бор названия пьесы в соответствии с ее идейной 
концепцией;

4) распределение ролей;
5) самостоятельная работа студентов над тек-

стом реплик и образами героев;
6) коллективное чтение и обсуждение англоя-

зычного варианта текста пьесы;
7) работа над произношением и интонацией 

англоязычной речи студентов; 
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8) первичный этап проигрывания ролей 
с опорой на сценарий;

9) заучивание ролей, отработка сценических 
действий персонажей, деталей их взаимодействия;

10) обсуждение деталей декораций, афиш, ко-
стюмов героев, музыкального оформления поста-
новки;

11) публичное представление постановки;
12) анализ результатов, работа над ошибками.
Совершенствованию произносительных на-

выков студентов, изучающих английский язык, 
во многом способствуют внеаудиторные занятия 
в театре студенческого фонетического общест-
ва «PIMEnto» под руководством доцента кафедры 

АФМПАЯ И.А. Горбачевой. С целью доступности 
восприятия иноязычной речи публикой создатели 
постановки используют метод последовательного 
перевода. При этом перевод отличается исключи-
тельной компрессией для акцентирования внима-
ния именно на англоязычной речи актеров. 

Таким образом, театрализация открывает ши-
рокие возможности ее практического примене-
ния в лингвистическом образовании студентов, 
а именно в приобретении языковых знаний, разви-
тии речевых и интерактивных умений, приобще-
нии к культуре страны изучаемого языка, разви-
тии умений самостоятельной работы и творческо-
го потенциала.
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Аннотация. Статья посвящена электронному портфолио как средству оценивания учебных дости-
жений школьников на уроках информатики. 

В работе рассматривается роль электронного портфолио как средства оценивания учебных дости-
жений школьников в современной школе. 

В работе дается характеристика понятию электронного портфолио как средству оценивания.
Большое место в работе уделено методике создaния, ведения и использования электронного портофо-

лио ученика. Главное внимание обращается на пopядoк фopмиpoвaния и вeдeния элeктpoннoгo пopтфoлио.
Подробно описываются этапы создания электронного портфолио. 
Работа представляет интерес с точки зрения педагогического вопроса об использовании электронно-

го портфолио в обучении в школе.
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Abstract. The article is devoted to the electronic portfolio as a means of assessing the educational achieve-
ments of schoolchildren in computer science lessons.

The paper examines the role of the electronic portfolio as means of assessing the educational achievements 
of The paper describes the concept of an electronic portfolio as means of evaluation.

A large part of the work is devoted to the method of creating, maintaining and using the student’s electronic 
portfolio. The main attention is paid to the ordering of the format and the behavior of the electrophotographic 
profile.

The stages of creating an electronic portfolio are described in detail.
The work is of interest from the point of view of the pedagogical question of the use of an electronic portfolio 

in school teaching.
Keywords: electronic portfolio, evaluation, computer science, method, achievement, education, training.

Вопросу оценивания качества обучения в настоящее время уделяется огромное интерес. Процессы оце-
нивания основываются на концепциях и стратегиях 
образования, преобладающих в образовательных 
системах. Оценивание с помощью портфолио явля-
ется одним из самых распространённых в западно-
европейских странах и США методов.

Портфолио – собрание трудов обучающихся, ко-
торые демонстрируют старания обучающегося, его 
развитие и достижения в одной либо нескольких 

профилях.
Собрание включает следующее: роль самих де-

тей в разработке курса, аспекты отбора, аспекты 
оценки собственных результатов. Учителю реко-
мендовано представлять лучшие работы учащих-
ся и выбранные учениками образцы работ, связан-
ных с оцениваемыми итогами, и документы, фик-
сирующие развитие. В качестве документов могут 
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быть представлены эскизы, творческие работы, 
грамоты и т.п.

Цель ведения «портфолио» – увеличение обра-
зовательной активности обучающегося, степени 
осознания им собственных возможностей, выбо-
ра последующего направления и формы обучения 
в школе. 

Цель формирования «портфолио» – предста-
вить документированные итоги учебной и внеу-
чебной работы обучающегося, отследить его лич-
ный рост, приобретенный в ходе обучения, дать 
оценку его образовательным достижениям. Под-
держивать учебную мотивацию учеников, стиму-
лировать их активность, увеличивать возможно-
сти обучения и самообучения, совершенствовать 
знания рефлексивной и оценочной (самооценоч-
ной) работы обучающихся, развивать умение об-
учаться – составлять план и создавать свою соб-
ственную учебную деятельность, способствовать 
индивидуализации (персонализации) образования 
школьников, закладывать дополнительные пред-
посылки возможности с целью эффективной соци-
ализации. Описанные особенности портфолио со-
здают его перспективной формой индивидуальной 
ориентированности учебных достижений опреде-

ленного ученика, отвечающей задачам предпро-
фильной подготовки и в последующем – профиль-
ного обучения. 

Электронное портфолио – это организованные 
учеником на базе средств информационно-комму-
никационных технологий документы, которые со-
держат итоги учебной и внеучебной работы, серти-
фикаты, дипломы, рецензии. 

Более комфортной в применении является 
модель электронного портфолио, допускающая 
размещение в сети Интернет. Управление подоб-
ным электронным портфолио гарантирует допуск 
к индивидуальным результатам вне зависимости 
от того, где учится ученик, это даст возможность 
исключить лишние затраты времени и сил для сбо-
ра и представления информации для различных 
целей. Средства, с помощью которых есть возмож-
ность организовать подобное портфолио, могут 
быть разные: диски Gооglе либо Уаndех, образо-
вательные и др. Онлайн-портфолио подразумевает 
удобное расположение и представление собствен-
ных достижений в цифровом формате. Мы прове-
ли сравнение конструкторов сайта и выявили, что 
для более удобной работы подходит конструктор 
Wix (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Сравнение конструкторов сайта

К основным задачам портфолио обучающегося 
относятся:

– отслеживать индивидуальные достиже-
ния обучающегося; динамику развития значимых 

качеств, успешности освоения общих и профес-
сиональных компетенций на основе накопления 
и систематизации документов, отзывов, работ, 
других свидетельств;
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– оценивать эффективность саморазвития по 
результатам, материализованным продуктам, сви-
детельствам учебной и профессиональной, проект-
ной деятельности;

– формировать и совершенствовать учебную 
мотивацию, мотивацию достижений и мотивацию 
на профессиональную деятельность и. т. д.

Исходными в использовании портфолио явля-
ются следующие основные принципы: 

– целесообразности;
– систематичности;
– последовательности;
– системного учета развития ключевых ком-

петенций; 
– открытости.
Электронное портфолио предполагает совмест-

ную деятельность преподавателя и школьника, 
в которой определяется будущий процесс и резуль-
тат личностного развития школьника при решении 
тех или иных образовательных задач. 

Методика создания и ведения электронного 
портфолио разработана на основе проектного ме-
тода в обучении. Метод проектов – одно из инно-
вационных направлений в современной дидактике, 
которому в последнее время уделяется значитель-
ное внимание.

Суть метода проектов состоит в том, что очень 
нужно стимулировать интерес учащихся к опре-
деленным проблемам, предполагающим владение 
некоторой суммой знаний, и через проектную де-
ятельность, предусматривающую решение одной 
или целого ряда проблем, показать практическое 
применение полученных знаний. Для каждого клас-
са должна быть своя программа по создание элек-
тронного портфолио. 

Для организации электронного портфолио 
нужно владеть определенными техническими на-
выками, которые и определяют электронное порт-
фолио, используемое в обучающем процессе. 

Ресурсное обеспечение продумывается заранее 
на этапе планирования работ по проекту. Напри-
мер, необходимое количество часов в рамках до-
полнительного образования на консультирование 
по ведению портфолио; на работу по реализации 
проектов для участия в городских и международ-
ных конкурсах. 

Ориентировочно-мотивационный этап – созда-
ние положительного мотивационного момента. Учи-
тель объясняет, что такое портфолио, что оно может 
дать учащемуся, какие навыки и умения развить. 

Исполнительный этап – реализация проекта: 
самостоятельная работа учащихся над задачами. 
Здесь важно организовать совместную деятель-
ность учеников и учителя по регулярному наполне-
нию электронного портфолио в процессе обучения. 

Рефлексивно-оценочный этап – подготовка пре-
зентации – анализируется содержание электрон-
ного портфолио, по пройденной теме, разделу или 
учебному году; организуется итоговая защита порт-
фолио, по результатам которой заполняется оценоч-
ный лист, включающий оценку учителя и самоо-
ценку ученика.

Защита включает: организацию технической 
поддержки презентации (компьютер – сервер клас-
са, мультимедиа-проектор), ознакомление учащих-
ся с планом проведения защиты портфолио (пре-
зентация учащимся с помощью мультимедиа-про-
ектора); устное выступление с кратким изложением 
своих мыслей (самоанализ ученика, ответ на вопро-
сы учителя и товарищей).

Рисунок 2 – Фрагмент программно-методического комплекса

Для того чтобы ребёнку было комфортно де-
лать своё электронное портфолио, мы создали про-
граммно-методический комплекс, где рассказываем 

как создать своё первое электронное портфолио 
(рисуноки 2, 3, 4).
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Рисунок 3 – Фрагмент программно-методического комплекса

Рисунок 4 – Фрагмент программно-методического комплекса

Использование метода проектов при форми-
ровании электронного портфолио учащегося со-
действует формированию познавательных умений 
обучающихся, умению без помощи других констру-
ировать свои знания, ориентироваться в информа-
ционном пространстве, способствует к самообразо-
ванию, саморазвитию, рефлексии. Таким образом, 

формирование и ведение своего электронного порт-
фолио является эффективным инструментом, по-
зволяющим мотивировать учащихся на дальнейшее 
освоение новых знаний, развивать рефлексию, что 
неизбежно приводит к Суть портфолио – «покажи 
всё, на что ты способен». А окажут помощь в этом 
информационные технологии.

Литература 
1. Новикова З. М. «Портфолио»: теория вопроса и практика реализации / З.М. Новикова. – М.: ИН-

ФРА-М ПРЕМЬЕР, 2005. – 90 с.
2. Череемных Е. Г. Особенности ведения портфолио / Е. Г. Черемных.– М.: Прометей, 2010. – 95 с.
3. Шакиров Р. Х. Оценивание учебных достижений учащихся: учебное методическое пособие / 

Р. Х Шакиров, А. А. Буркитова, О. И. Дудкина. – Б.: Билим, 2012. – 80 с.
4. Андреев А. В. Практика электронного обучения с использованием Moodle / А. В. Андреев, 

С. В. Андреева, И. Б. Доценко. – Таганрог: Изд-во. ТТИ ЮФУ, 2008. – 146 с.
5. Смолянинова О. Г. Электронный портфолио в образовании и трудоустройстве / под общ. Ред. 

О. Г. Смоляниновой. – Красноярск: Сибирский федеральный ун-т, 2012. – 152 с. 



ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

151

УДК 811.111’34’37:82-31

ФОНОСЕМАНТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАК СРЕДСТВО ИССЛЕДОВАНИЯ 
АНГЛИЙСКОГО ПРОЗАИЧЕСКОГО ХУДОЖЕСТВЕННОГО ТЕКСТА 

(Т. HARDY «TESS OF THE D’URBERVILLES»)

Кононова М.С., студент, направление подготовки 45.03.01 Филология, Оренбургский государственный 
университет, Оренбург
e-mail: maria_112233@mail.ru

Научный руководитель: Горбачева И.А., кандидат филологических наук, доцент кафедры английской 
филологии и методики преподавания английского языка, Оренбургский государственный университет, 
Оренбург
e-mail: irgorby50@mail.ru

Аннотация. Cовременный этап развития лингвистики определяет необходимость применения но-
вых методов исследования языка на всех его уровнях, в том числе фонетическом. Фоносемантика – 
раздел языкознания, изучающий звукоизобразительную систему языка – открывает новые пути для 
исследования объектов традиционного лингвистического анализа, к числу которых относится проза-
ический художественный текст, что определяет актуальность данного исследования. Цель работы 
заключается в применении метода фоносемантического анализа на материале англоязычной художе-
ственной прозы – отрывков романа Т. Гарди «Тэсс из рода Д’Эрбервиллей». Интеграция современных 
и традиционных методов фоносемантических изысканий, включающих в себя метод оркестровки тек-
ста, фоносемантического, акустико-артикуляторного и инструментального анализа посредством 
прикладной программы ВААЛ-мини на материале англоязычного прозаического текста, определяет 
новизну исследования. Практическая значимость работы заключается в возможности ее применения 
как на лекционных занятиях по зарубежной литературе, так и в рамках курса фонетики. Дальнейшие 
исследования в данной области предполагают применение психолингвистических методов исследова-
ния фоносемантической составляющей текста, а также создание методического пособия в рамках 
курса фонетики.
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Abstract. A present dayevolution stage of Linguistics is determined by the appliance of new methods of 
study comprising all its levels, including the phonetic one. Phonosemantics is a branch of linguistics which 
looks into the sound-symbolic system of the language opening up new opportunities for finding new ways to 
research objects to which a belles-lettres text is referred to. The purpose of the work is to apply the method of 
phonosemantic analysis to the material of English fiction namely T. Hardy’s «Tess of the D’Urbervilles». The 
innovational aspect of the study is determined by an integration of modern and traditional methods of pho-
nosemantic analysis which include text orchestration, phonosemantic and acoustic research with the help of 
VAAL-mini programme. Practical significance of this investigation involves the perspective use of its results in 
the course of Foreign Literature and Phonetics. The further survey of the subject matter implies the release of 
Teaching Aid in Phonosemantic Study and the analysis of certain aspects of English prose in the framework of 
psycholinguistics research.
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Звукоизобразительная система языка, включаю-
щая проявления звукоизобразительности на разных 
языковых уровнях, интересовала многих выдаю-
щихся ученых с давних времен. Изучение звукои-
зобразительных свойств осуществляется посредст-
вом различных методов и приемов лингвистическо-
го исследования, один из которых – метод фоносе-
мантического анализа. Практическое применение 
метода фоносемантического анализа на материале 
художественного произведения направлено на вы-
явление в тексте элементов звукоизобразительно-
сти с их последующей интерпретацией. Это, в свою 
очередь, позволяет определить экспрессивную 
и эстетическую функцию текста художественной 
прозы, изучить особенности индивидуального ав-
торского стиля с точки зрения его звуковой выра-
зительности, а также исследовать идейную концеп-
цию художественного произведения на более глу-
боком уровне ее восприятия [2].

Самостоятельные исследования в области фо-
носемантики на современном этапе развития науки 
обращены к проявлениям звукоизобразительности 
на уровне текста [4, с. 425-427]. Выявление концеп-
туальной составляющей текста художественного 
произведения, эксплицируемой посредством языка, 
открывает новые аспекты исследования сложного 
характера текста литературного произведения в его 
тесной связи с психофизическими особенностями 
восприятия информации читателем.

Первые попытки исследования явлений звукои-
зобразительности основывались на общих методах 
фоносемантического исследования, наблюдении 
над языковым материалом, выделении порождае-
мых субъективных ощущений читателя, лексико-
графическом описании языка и лексических единиц 
[1]. Применение метода семантического дифферен-
циала отечественными учеными привело к созда-
нию таблицы фоносемантической значимости зву-
ков русского языка, выведению формулы матема-
тического расчета фоносемантической значимости 
слова, которая на данный момент является осно-
вой многих прикладных компьютерных программ 
(«СЛОВОДЕЛ», «ДИАТОН», ВААЛ-мини) [3; 5; 6, 
с. 385-387]. Комплексный фоносемантический ана-
лиз художественного текста предполагает интегра-
цию традиционных методов выделения фоносеман-
тических компонентов с помощью:

– фоностилистических средств (аллитера-
ции, ассонанса, консонанса, ритмических повто-
ров) [7, с. 6-9];

– критериев выделения в языке звукоизобра-
зительных слов [1, с. 87-88]

– существующих на сегодняшний день об-
щедоступных автоматизированных ресурсов [9].
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так и имплицитному, определяющему его харак-
терные черты, эмоциональное состояние в той или 
иной ситуации. Ярким примером является первое 
описание Тэсс, главной героини романа английско-
го писателя рубежа веков Т. Гарди «Тэсс из рода 
Д’Эрбервиллей» [8, c. 11-12]. Анализ инструмен-
товки текста позволяет выделить случаи ассонан-
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характеристик, выделенных программой ВААЛ-
мини (vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», 
«величественный»; middle: «добрый», «нежный», 
«женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 
«округлый», «величественный», «храбрый») [9].

Эмотивная и экспрессивная функция фоносе-
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циональное состояние героев просматривается 
через фоносемантическую оболочку текста, опре-
деляемую такими звукоизобразительными лексема-
ми, как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, 
crouch, ghastly, hell, shriek, frighten, stagger, burst, 
rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 
звукоизобразительных слов показал, что 6 из них 
имеют звукоподражательную основу, а 18 лексем 
звукосимволичны по своему составу. Так, можно 
выделить слова, обозначающие:

– особенности мимики, звуков, производи-
мых человеком: grin, babble, gasp, shriek;

– процесс/движение: hustle, stir, treadle, 
crouch, stagger, rush, burst, creep;

– манеру человека/ действия/ оттенки эмо-
ций: hinder, ghastly, frighten, grief.
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дание сочетаний с оглушенным ротовым ретроф-
лексным сонорным 

звукосимволическую основу лексики, которая подтверждается рядом 

фоносемантических характеристик, выделенных программой ВААЛ-мини 

(vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», «величественный»; middle: 

«добрый», «нежный», «женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 

«округлый», «величественный», «храбрый») [9]. 

Эмотивная и экспрессивная функция фоносемантических средств ярко 

проявляется и в другом отрывке романа [8, с. 273-275]. Напряженное 

эмоциональное состояние героев просматривается через фоносемантическую 

оболочку текста, определяемую такими звукоизобразительными лексемами, 

как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, crouch, ghastly, hell, shriek, 

frighten, stagger, burst, rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 

звукоизобразительных слов показал, что 6 из них имеют звукоподражательную 

основу, а 18 лексем звукосимволичны по своему составу. Так, можно выделить 

слова, обозначающие: 

 особенности мимики, звуков, производимых человеком: grin, 

babble, gasp, shriek; 

 процесс/движение: hustle, stir, treadle, crouch, stagger, rush, burst, 

creep; 

 манеру человека/ действия/ оттенки эмоций: hinder, ghastly, frighten, 

grief. 

В ходе акустико-артикуляторного анализа звукоизобразительной лексики 

было выявлено преобладание сочетаний с оглушенным ротовым 

ретрофлексным сонорным  ([ ], [ ], [ ]), наличие случаев 

«бокового взрыва» ([ ], [ ]), сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди 

фоносемантических характеристик лексем, определенных программой, 

преобладают «страшный», «холодный», «пассивный», «злой», что также 

доказывает немаловажную роль звукоизобразительности в данном отрывке, 

определяющей его восприятие читателем. На синтаксическом уровне 

анализируемого текста возможно выделение примеров аллитерации с повтором 

сильных щелевых фонем [ʃ] (shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 

 ([

звукосимволическую основу лексики, которая подтверждается рядом 

фоносемантических характеристик, выделенных программой ВААЛ-мини 

(vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», «величественный»; middle: 

«добрый», «нежный», «женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 

«округлый», «величественный», «храбрый») [9]. 

Эмотивная и экспрессивная функция фоносемантических средств ярко 

проявляется и в другом отрывке романа [8, с. 273-275]. Напряженное 

эмоциональное состояние героев просматривается через фоносемантическую 

оболочку текста, определяемую такими звукоизобразительными лексемами, 

как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, crouch, ghastly, hell, shriek, 

frighten, stagger, burst, rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 

звукоизобразительных слов показал, что 6 из них имеют звукоподражательную 

основу, а 18 лексем звукосимволичны по своему составу. Так, можно выделить 

слова, обозначающие: 

 особенности мимики, звуков, производимых человеком: grin, 

babble, gasp, shriek; 

 процесс/движение: hustle, stir, treadle, crouch, stagger, rush, burst, 

creep; 

 манеру человека/ действия/ оттенки эмоций: hinder, ghastly, frighten, 

grief. 

В ходе акустико-артикуляторного анализа звукоизобразительной лексики 

было выявлено преобладание сочетаний с оглушенным ротовым 

ретрофлексным сонорным  ([ ], [ ], [ ]), наличие случаев 

«бокового взрыва» ([ ], [ ]), сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди 

фоносемантических характеристик лексем, определенных программой, 

преобладают «страшный», «холодный», «пассивный», «злой», что также 

доказывает немаловажную роль звукоизобразительности в данном отрывке, 

определяющей его восприятие читателем. На синтаксическом уровне 

анализируемого текста возможно выделение примеров аллитерации с повтором 

сильных щелевых фонем [ʃ] (shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 

], [

звукосимволическую основу лексики, которая подтверждается рядом 

фоносемантических характеристик, выделенных программой ВААЛ-мини 

(vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», «величественный»; middle: 

«добрый», «нежный», «женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 

«округлый», «величественный», «храбрый») [9]. 

Эмотивная и экспрессивная функция фоносемантических средств ярко 

проявляется и в другом отрывке романа [8, с. 273-275]. Напряженное 

эмоциональное состояние героев просматривается через фоносемантическую 

оболочку текста, определяемую такими звукоизобразительными лексемами, 

как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, crouch, ghastly, hell, shriek, 

frighten, stagger, burst, rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 

звукоизобразительных слов показал, что 6 из них имеют звукоподражательную 

основу, а 18 лексем звукосимволичны по своему составу. Так, можно выделить 

слова, обозначающие: 

 особенности мимики, звуков, производимых человеком: grin, 

babble, gasp, shriek; 

 процесс/движение: hustle, stir, treadle, crouch, stagger, rush, burst, 

creep; 

 манеру человека/ действия/ оттенки эмоций: hinder, ghastly, frighten, 

grief. 

В ходе акустико-артикуляторного анализа звукоизобразительной лексики 

было выявлено преобладание сочетаний с оглушенным ротовым 

ретрофлексным сонорным  ([ ], [ ], [ ]), наличие случаев 

«бокового взрыва» ([ ], [ ]), сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди 

фоносемантических характеристик лексем, определенных программой, 

преобладают «страшный», «холодный», «пассивный», «злой», что также 

доказывает немаловажную роль звукоизобразительности в данном отрывке, 

определяющей его восприятие читателем. На синтаксическом уровне 

анализируемого текста возможно выделение примеров аллитерации с повтором 

сильных щелевых фонем [ʃ] (shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 

], [

звукосимволическую основу лексики, которая подтверждается рядом 

фоносемантических характеристик, выделенных программой ВААЛ-мини 

(vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», «величественный»; middle: 

«добрый», «нежный», «женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 

«округлый», «величественный», «храбрый») [9]. 

Эмотивная и экспрессивная функция фоносемантических средств ярко 

проявляется и в другом отрывке романа [8, с. 273-275]. Напряженное 

эмоциональное состояние героев просматривается через фоносемантическую 

оболочку текста, определяемую такими звукоизобразительными лексемами, 

как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, crouch, ghastly, hell, shriek, 

frighten, stagger, burst, rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 

звукоизобразительных слов показал, что 6 из них имеют звукоподражательную 

основу, а 18 лексем звукосимволичны по своему составу. Так, можно выделить 

слова, обозначающие: 

 особенности мимики, звуков, производимых человеком: grin, 

babble, gasp, shriek; 

 процесс/движение: hustle, stir, treadle, crouch, stagger, rush, burst, 

creep; 

 манеру человека/ действия/ оттенки эмоций: hinder, ghastly, frighten, 

grief. 

В ходе акустико-артикуляторного анализа звукоизобразительной лексики 

было выявлено преобладание сочетаний с оглушенным ротовым 

ретрофлексным сонорным  ([ ], [ ], [ ]), наличие случаев 

«бокового взрыва» ([ ], [ ]), сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди 

фоносемантических характеристик лексем, определенных программой, 

преобладают «страшный», «холодный», «пассивный», «злой», что также 

доказывает немаловажную роль звукоизобразительности в данном отрывке, 

определяющей его восприятие читателем. На синтаксическом уровне 

анализируемого текста возможно выделение примеров аллитерации с повтором 

сильных щелевых фонем [ʃ] (shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 

]), 
наличие случаев «бокового взрыва» ([

звукосимволическую основу лексики, которая подтверждается рядом 

фоносемантических характеристик, выделенных программой ВААЛ-мини 

(vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», «величественный»; middle: 

«добрый», «нежный», «женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 

«округлый», «величественный», «храбрый») [9]. 

Эмотивная и экспрессивная функция фоносемантических средств ярко 

проявляется и в другом отрывке романа [8, с. 273-275]. Напряженное 

эмоциональное состояние героев просматривается через фоносемантическую 

оболочку текста, определяемую такими звукоизобразительными лексемами, 

как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, crouch, ghastly, hell, shriek, 

frighten, stagger, burst, rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 

звукоизобразительных слов показал, что 6 из них имеют звукоподражательную 

основу, а 18 лексем звукосимволичны по своему составу. Так, можно выделить 

слова, обозначающие: 

 особенности мимики, звуков, производимых человеком: grin, 

babble, gasp, shriek; 

 процесс/движение: hustle, stir, treadle, crouch, stagger, rush, burst, 

creep; 

 манеру человека/ действия/ оттенки эмоций: hinder, ghastly, frighten, 

grief. 

В ходе акустико-артикуляторного анализа звукоизобразительной лексики 

было выявлено преобладание сочетаний с оглушенным ротовым 

ретрофлексным сонорным  ([ ], [ ], [ ]), наличие случаев 

«бокового взрыва» ([ ], [ ]), сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди 

фоносемантических характеристик лексем, определенных программой, 

преобладают «страшный», «холодный», «пассивный», «злой», что также 

доказывает немаловажную роль звукоизобразительности в данном отрывке, 

определяющей его восприятие читателем. На синтаксическом уровне 

анализируемого текста возможно выделение примеров аллитерации с повтором 

сильных щелевых фонем [ʃ] (shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 

], [

звукосимволическую основу лексики, которая подтверждается рядом 

фоносемантических характеристик, выделенных программой ВААЛ-мини 

(vessel: «красивый», «гладкий», «округлый», «величественный»; middle: 

«добрый», «нежный», «женственный»; closed: «красивый», «гладкий», 

«округлый», «величественный», «храбрый») [9]. 

Эмотивная и экспрессивная функция фоносемантических средств ярко 

проявляется и в другом отрывке романа [8, с. 273-275]. Напряженное 

эмоциональное состояние героев просматривается через фоносемантическую 

оболочку текста, определяемую такими звукоизобразительными лексемами, 

как: grin, hustle, stir, fire, treadle, hinder, babble, crouch, ghastly, hell, shriek, 

frighten, stagger, burst, rush, grief, gasp, creep. Этимологический анализ 24 

звукоизобразительных слов показал, что 6 из них имеют звукоподражательную 

основу, а 18 лексем звукосимволичны по своему составу. Так, можно выделить 

слова, обозначающие: 

 особенности мимики, звуков, производимых человеком: grin, 

babble, gasp, shriek; 

 процесс/движение: hustle, stir, treadle, crouch, stagger, rush, burst, 

creep; 

 манеру человека/ действия/ оттенки эмоций: hinder, ghastly, frighten, 

grief. 

В ходе акустико-артикуляторного анализа звукоизобразительной лексики 

было выявлено преобладание сочетаний с оглушенным ротовым 

ретрофлексным сонорным  ([ ], [ ], [ ]), наличие случаев 

«бокового взрыва» ([ ], [ ]), сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди 

фоносемантических характеристик лексем, определенных программой, 

преобладают «страшный», «холодный», «пассивный», «злой», что также 

доказывает немаловажную роль звукоизобразительности в данном отрывке, 

определяющей его восприятие читателем. На синтаксическом уровне 

анализируемого текста возможно выделение примеров аллитерации с повтором 

сильных щелевых фонем [ʃ] (shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 

]), 
сильных щелевых согласных ([s], [ʃ]). Среди фоно-
семантических характеристик лексем, определен-
ных программой, преобладают «страшный», «хо-
лодный», «пассивный», «злой», что также доказы-
вает немаловажную роль звукоизобразительности 
в данном отрывке, определяющей его восприятие 
читателем. На синтаксическом уровне анализиру-
емого текста возможно выделение примеров ал-
литерации с повтором сильных щелевых фонем [ʃ] 
(shriek, rush), [f] (forgive, frightened, laughter, laugh), 
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а также ассонанса с повтором напряженного [i] 
(creep, grief), усиливающих экспрессивность «фо-
носемантической партитуры» текста.

Так, применение метода фоносемантического 
анализа для исследования звукоизобразительной 
системы художественного текста позволяет изучить 
особенности создания идейной концепции произве-
дения, его экспрессивности на уровне минимальной 

смыслоразличительной единицы – фонемы. Сово-
купность фоносемантических средств, используе-
мых в прозаическом художественном тексте, опре-
деляет специфику его субъективного восприятия 
читателем, оказывая определенное эмоциональное 
воздействие, дополняющее и усиливающее эффект, 
производимый рядом стилистических особенностей 
текста на лексическом и синтаксическом уровне.
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ковые особенности онлайн-петиций личности разработчика (автора), социальных функций коммуникан-
тов; модель самопредставления авторов; особенности автора как носителя определенных идей, взглядов, 
аргументаций; сходство с жан рами открытых корреспонденций и многочисленными разновидностями 
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Онлайн-петиция, как одна из разновид ностей 
электронного эпистолярного текста [4], получи-
ла  широкое распространение благодаря доступ-
ности формирования и рас пространения в Сети, 
своевременности и эффек тивности в достижении 
результата, экономии стараний, времени и мате-
риальных затрат. 

Специальные интернет-сервисы, проблемно-

предметные выборочные опросы, обсуждения 
в группах социальных сетей и в рамках интер-
нет-форумов дают возможность в онлайн-режиме 
со здать текст обращения к представителям реги-
ональной или государственной власти. Пово дом 
считается индивидуальная или коллектив ная реф-
лексия, сопряженная с осмыслением зло бодневной 
социальной проблемы. Целью – выражение прось-



ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

155

бы/требования устранить данную проблему с по-
мощью непосредственно сформулированного спо-
соба решения, сбора подписей в поддержку пред-
ложенной инициа тивы, продвижения петиции 
и обнародования итогов.

Языковые особенности этих текстов и многоас-
пектность их исследования объясняются отнесен-
ностью к комплексным жанрам:

– анализ текстов выявляет их соответствие эпи-
столярным канонам [1];

– необходимость изучения текстов онлайн-пе-
тиций с позиции концепции языковой личности [3] 
объясняется особой ролью в осуществлении комму-
никации создателей этих текстов и пользователей 
Интернета, которые подписывают петиции (подпи-
сантов) (интересен тот факт, что в текстах преобла-
дает модель самопредставления авторов от первого 
лица множественного числа);

– рассмотрение текстов с точки зрения дис-
курс-анализа, социолингвистики и теории об-
щественной коммуникации актуально в связи 
с социальной важностью онлайн-петиций, их 
предметной направленностью, особенностью ком-
муникантов (их общественных функций) (анализ 
показал, что в характеристике вида адресата он-
лайн-петиций доминирует социальный статус: ав-
торы обращаются к представителям регио нальной 
или государственной власти; преобладает коли-
чество обращений к чиновникам высшего эшело-
на власти (персонально В. В. Путину, Д. А. Мед-
ведеву, С. К. Шойгу и др., а также коллектив ные 
петиции в Министерства просвещения, культуры, 
здра воохранения и пр.);

– исследование онлайн-петиций с позиции вир-
туального дискурса и электронной массмедийной 
коммуникации [5] объясняется организацией осо-
бого электронно-медийного канала коммуникации, 
с помощью которого создаются и распространяют-
ся эти тексты;

– изучение особенностей автора как носителя 
определенных идей, взглядов, аргументаций воз-
можно с позиции теории речевого влияния, прагма-
лингвистики и психолингвистики;

– многие языковые черты онлайн-петиций обо-
сновываются положениями риторики, стилистики, 
теории речевых жанров.

В текстах онлайн-петиций, с помощью кото-
рых осуществляется коммуникация (эпистолярная 
коммуникация), используется прием, суть которо-
го – передать особую задачу  коммуникационно-
го процесса автора (создателя): не только принять 
участие в публичном обсуждении какой-либо соци-
ально значимой темы, создать условия для возник-
новения общественного резонанса, но и послужить 
своеобразным стимулом к определенным действи-
ям представителей власти различных уровней (тех, 
к кому обращен текст  онлайн-петиции) (в то время 

как стандартный запрос, жалоба и т. п. документы 
предполагают получение ответного письма). В тек-
сте эта задача решается формулированием соответ-
ствующих условий (предлагается готовый вариант 
решения проблемы), например: «Этой петицией мы 
призываем: Минздрав России изменить порядок 
посещения близких в реанимации».

По своим формальным и функциональным при-
знакам жанр онлайн-петиции, как разновидность 
эпистолярного текста [2], обнаруживает сходст-
во как с целым рядом жанров  корреспонденции 
(письма в редакцию, открытое письмо, публичное 
письмо, письмо в защиту и т. п.), так и со многими 
жанрами официальной (деловой) переписки (пись-
мо-претензия (рекламация), письмо-предложение 
(оферта), уведомление, письмо-запрос и т. д.). Соче-
тание в текстах онлайн-петиции признаков разных 
стилей делает этот жанр еще более привлекатель-
ным для социальных информационных потребно-
стей общества.

Тексты онлайн-петиций практически не содер-
жат ошибок, что является свидетельством опреде-
ленной степени грамотности авторов и администра-
торов сайтов, на которых размещаются указанные 
тексты.

Примечательно, что в рассматриваемых текс-
тах (особенно это актуально для онлайн-петиций 
публици стической направленности) используют-
ся экспрессивные языковые элементы, средства 
художественной выразительности, что подчерки-
вает стремление автора построить речь по ритори-
ческим канонам. Приведем пример использования 
в текстах онлайн-петиций стилистических ресур-
сов языка: «Россию приговорили к участи стать 
мировым изгоем – мировой ядерной помой кой 
для цивилизованного мира. Крупнейший в мире 
могильник для захоронения высокоак тивных 
долгоживущих ядерных отходов будет построен 
в центре России, под Краснояр ском. Ради чужого 
блага наша земля будет отравлена на несколько 
миллионов лет... Скоро в Россию повезут ядерные 
обремене ния со всех континентов мира, даже из 
Аф рики...» (из обращения к В. В. Путину о за прете 
строительства ядерного могильника вблизи Крас-
ноярска).

Анализ предметных групп онлайн-пети ций по-
казал обширную «географию» авторов и подписан-
тов, большой диапазон острых общественных про-
блем, актуаль ных как для регионов, так и страны 
в целом. Приведем примеры тем петиций: «Против 
повышения пенсионного возраста», «Против повы-
шения цен на топливо», «Сохраните природу Бай-
кала!», «Остановите вырубку лесов!» и пр.

Таким образом, именно отнесенность текстов 
онлайн-петиции к комплексным жанрам обуслов-
ливает языковые особенности текстов и многоас-
пектность их исследования.
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Аннотация. Вопрос об участии германской стороны в Октябрьском перевороте 1917 года и по сей 
день остается актуальной темой научных дебатов. В данной статье изучаются основные тезисы при-
верженцев теории «германского фактора» в событиях Октябрьской революции 1917 года. Рассматри-
ваются и оспариваются главные «доказательства» получения большевиками «немецкого золота» как на 
агитационную деятельность партии, так и на содержание типографии газеты «Правда». На основе 
анализа переписки В.И. Ленина (Ульянова) с единомышленниками опровергается факт финансирования 
германской стороной проезда пассажиров «пломбированного» вагона через территорию Германии. Поми-
мо этого, изучаются исследования историографов, публицистов, журналистов, являющихся как сторон-
никами, так и противниками версии «германского следа», на основе которых делается вывод о несостоя-
тельности и надуманности данной теории.
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Abstract. The question of the participation of the German side in the October 1917 coup to this day remains a 
hot topic of scientific debate. This article examines the main theses of the adherents of the theory of the “German 
factor” in the events of the October Revolution of 1917. The main “evidences” of the receipt by the Bolsheviks 
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У сторонников «германского фактора» поя-
вилась следующая версия: вождь большевиков 
В.И. Ульянов-Ленин (наряду с другими предста-
вителями ЦК РСДРП(б) в годы первой мировой 
войны являлся германским «агентом влияния», 
по приказу немецкого Генерального штаба и на 
его деньги разваливавшим русскую армию [3]. 
Эта теория довольно критически воспринимается 
как отечественными, так и зарубежными истори-
ками. 

К 1917 году истощенная армия не могла больше 
продолжать бессмысленную войну. Рост поражен-

ческих настроений в ее рядах совпадал с аналогич-
ными призывами большевиков. 

Германские военные круги рассматривали Рос-
сию как самое слабое звено Антанты. Стараясь 
склонить Россию к сепаратному миру, германские 
правящие круги пытались вступить в тайный сго-
вор с прогермански настроенными представителя-
ми русской деловой элиты, используя политиче-
ского авантюриста Александра Львовича Парвуса, 
который предлагал оказать финансовую поддержку 
«…группе большевиков в российской социал-де-
мократии, которая борется против царизма всеми 
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доступными средствами». Этот факт дает основа-
ние полагать, что германское правительство еще до 
Февральской революции поддерживало и финанси-
ровало деятельность большевиков [2, 3].

Однако замыслам и планам А.Л. Парвуса не 
суждено было сбыться. Ему не удалось устано-
вить прочные контакты с российскими социал-де-
мократами, находившимися в Швейцарии по ряду 
причин. Обещание А.Л. Парвуса правительству 
Германии организовать в начале 1916 года в России 
всеобщую стачку, которая перерастет в вооружен-
ное восстание, не было реализовано. Впустую был 
израсходован миллион рублей, полученный им от 
имперского правительства на подготовку русской 
революции.

В июле 1916 года начальник Петроградского 
охранного отделения К.И. Глобачев, хорошо знав-
ший финансовое положение большевиков, считал, 
что «… Парвус потерял свое влияние среди русских 
социал-демократов, денежные средства их незначи-
тельны, что едва ли имели место... случаи получе-
ния немецкой помощи» [1].

В начале 1917 года партийная касса, согласно 
приходо-расходной книге и финансовым отчетам 
ЦК РСДРП(б), была почти пуста, а при наличии 
«германских миллионов» большевикам незачем 
было делать займы у состоятельных лиц на возоб-
новление издания «Правды» и проводить многочи-
сленные сборы пожертвований со стороны рабочих 
и солдат.

До сих пор документально не подтверждено, 
что поездку пассажиров «пломбированного» вагона 
немцы финансировали золотом и валютой. Сообще-
ние В.И. Ленина, что собранных на поездку денег 
хватит на 10-12 человек, не позволяет считать, что 
фонд партии в это время был полон «немецких де-
нег». Из числа большевиков, ехавших в вагоне вме-
сте с Лениным, серьезное воздействие на октябрь-
ские события 1917 года оказали лишь отдельные 
пассажиры. Кроме того, после «группы Ленина» 
в Россию этим же путем проехали еще две группы, 
состоявшие из меньшевиков и эсеров, поскольку 
иного надежного пути возвращения не было.

В Берлине благодаря стараниям А.Л. Парвуса 
и связанных с ним немецких агентов были хорошо 
осведомлены о планах В.И. Ленина по поведению 
революции не только в России, но и в Германии и в 
других странах Европы и осознавали опасность 
влияния идей большевизма на уставший от дли-
тельной и малоуспешной войны немецкий народ. 
Транзит В.И. Ленина и его группы через Германию 
совершался с большой предосторожностью, слов-
но перевозился взрывоопасный груз, способный, 
не доезжая России, потрясти и саму Германию. По 
выражению У. Черчилля, немцы транспортировали 
Ленина и его группу по территории Германии, как 
«чумную бациллу» [4].

Обнаружить реальный «германский след» 
в июльских событиях 1917 года, по мнению Собо-
лева, даже по опубликованным теперь документам 
МИД Германии, не представляется возможным: 
они позволяют говорить лишь о «… заинтересован-
ности германской стороны в большевистском дви-
жении». 

Материалы следственной комиссии, назначен-
ной Временным правительством и проводившей 
в июле-октябре расследование о сотрудничест-
ве большевиков с Германией, не подтверждают 
схему о немецко-большевистском заговоре про-
тив России. Дело вовсе не в том, что Временному 
правительству не удалось арестовать и допросить 
главных обвиняемых. В процессе следствия пока-
зания дали около 200 человек из самых различных 
социальных и политических слоев общества. Так, 
чиновник Особого отдела Департамента полиции 
И.Д. Зубов заявил, что «… из шпионов, работавших 
против России, он может назвать только Парвуса 
(Гельфанда), что касается Ульянова (Ленина), то он 
проходил по III отделению, ведавшему политиче-
скими расследованиями». 

Единственной уликой оставались показания 
прапорщика Ермоленко, взятого немцами в плен 
в ноябре 1914 года и завербованного ими в янва-
ре 1916 года для проведения агитационно-дивер-
сионных действий в России. 25 апреля 1917 года 
Ермоленко был арестован и дал показания русской 
контрразведке о том, что в Берлине его информиро-
вали о Ленине как лице, работающем на Германию 
и для Германии. Однако Ермоленко часто путался 
в показаниях и менял их содержание, вследствие 
чего их признали неубедительными [5].

Комиссии не удалось документально подтвер-
дить и версию об участии германского капитала 
в издании «Правды», хотя в ее распоряжении оказа-
лись как финансовые документы, так и арестован-
ный главный финансовый распорядитель «Правды» 
и заведующий ее издательством К.М. Шведчиков, 
которого после допроса следствие было вынуждено 
освободить, не предъявив ему никаких обвинений.

Не подтверждаются документально утвержде-
ния отдельных историков о финансировании Герма-
нией в 1917 году большевистской печати, которая 
якобы полностью преобладала на фронте. Фронт 
был наводнен немецкими газетами и листовками 
на русском языке. Не только большевики повинны 
в моральном разложении уставшей русской армии. 
Германская агентура также осуществляла агитаци-
онно-подрывную работу, и даже в больших масшта-
бах, чем большевики. 

Излагая позднее события, связанные с воору-
женным выступлением большевиков в октябре 
1917 года, А.Ф. Керенский объяснял, что оно было 
вызвано «германским фактором». Но говорить о гла-
венствующей роли этого «фактора» вряд ли можно, 
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так как достоверных источников, подтверждающих 
его роль, не обнаружено. Утверждать о финансиро-
вании большевиков Германией, ссылаясь на извест-
ные «документы Сиссона», опубликованные еще 
в 1918 году, после их изучения становится невоз-
можным, по причине их явной фальсификации [3].

В дни Октябрьской революции Временное пра-
вительство оказалось неспособно принять нужное 
народу решение. Судьба России оказалась в руках 

революционеров-фанатиков, использовавших пред-
ставившийся им шанс для совершения революци-
онного переворота не только в своей стране, но 
и в ближайшей, по их мнению, перспективе в ми-
ровом масштабе. Идеи Ленина и его единомыш-
ленников были далеки от намерений правительства 
Германии, которому, по их высказываниям, было 
суждено через несколько месяцев вместе с прави-
тельством А.Ф. Керенского «кануть в лету».
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Аннотация. В статье дается определение принципу состязательности, как одному из основополага-
ющих принципов гражданского процесса, раскрывается его содержание путем анализа его составляю-
щих. Определяется реализация состязательности в процессе через бремя доказывания, возлагающееся на 
стороны судопроизводства. Выделяется роль суда в ходе доказательственного процесса, определяются 
его задачи и функции. Выделяются некоторые проблемы реализации данного принципа в гражданском 
процессе, а также их основные виды. Анализируется пример судебной практики, иллюстрирующий нару-
шение данного принципа. Предлагается несколько путей решения данных проблем путем введения единого 
законодательного акта, объединяющего гражданское и арбитражное процессуальное законодательст-
во. Также предлагается введение возможных расширительных полномочий деятельности представителя, 
в том числе участие в их лице только профессиональных юристов. 
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Состязательность соответствует сущности гра-
жданского судопроизводства и означает активную 
деятельность участников процесса по наполнению 
относимыми, допустимыми, достоверными и до-
статочными доказательствами юридически значи-
мых обстоятельств, которые входят в предмет дока-
зывания по делу с целью их утверждения, как юри-
дических фактов, или же опровержения [1, с. 101].

В содержании принципа состязательности 
М.Ю. Лебедев выделяет две составляющие: 

–	 он регулирует действия сторон и иных лиц, 
участвующих в деле, а также суда по собиранию, 
представлению и исследованию доказательств. При 

этом основную роль в доказывании играют сторо-
ны и другие лица, участвующие в деле. В соответ-
ствии со ст. 56 ГПК РФ бремя доказывания лежит 
именно на сторонах. В то же время суд не остает-
ся безучастным к доказыванию, так как именно он 
определяет его предмет, разъясняет субъектам про-
цесса их права и обязанности, предупреждает о по-
следствиях совершения того или иного действия;

–	 данному принципу характерна состязатель-
ная форма судопроизводства. С внешней, формаль-
ной стороны, он определяется тем, что судопроиз-
водство от начала и до конца протекает в форме 
процессуального противоборства участников спор-
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ного материального правоотношения [2, с. 38-39]. 
Это позволяет сторонам в ходе судебного заседания 
активно и на равных началах спорить, представлять 
доказательства, излагать свою оценку фактов и, тем 
самым, способствовать поиску истины и в итоге – 
реализовать права и обязанности сторон. 

Нельзя не согласиться с мнением М.Ю. Лебеде-
ва, выделившего две ключевые составляющие со-
держания принципа состязательности, к которым, 
по-нашему мнению, важно добавить неоспоримое 
преимущество состязательной формы для всесто-
роннего, полного и объективного выяснения дейст-
вительных обстоятельств дела и в итоге – вынесе-
ния законного и обоснованного решения. 

Исходя из представлений «чистой состязатель-
ности» юридического процесса, бремя утвержде-
ний определенных фактов возлагается исключи-
тельно на стороны процесса [3, с. 26]. Истец ука-
зывает обстоятельства, на которых основывает свои 
требования, в исковом заявлении. В свою очередь, 
ответчик доказывает обстоятельства, подтвержда-
ющие его процессуальный интерес. Следовательно, 
если в ходе процесса стороны ссылаются на обсто-
ятельства, которые не были доказаны, они должны 
быть оставлены без внимания.

Состязательность ограничивает роль суда в на-
значение заключается непосредственно в разреше-
нии вопроса об истинности утверждения. Суд не 
должен разъяснять сторонам, какие именно доказа-
тельства и в подтверждение каких фактов необхо-
димо собрать и представить на рассмотрение дела. 
Поэтому если и допускать инициирование суда на 
представление сторонам дополнительных доказа-
тельств, то это должно иметь отношение лишь к тем 
фактам, которые вообще ничем не подтверждаются, 
но являются ключевыми для принятия справедли-
вого и обоснованного судебного акта. Следователь-
но, недоказанность для суда означает неистинность 
самого утверждения, что может завершиться при-
нятием необоснованного и несправедливого судеб-
ного решения, чем может быть нарушен принцип 
равноправия сторон [5, с. 40].

Важно отметить, что реализация принципа со-
стязательности в процессе доказывания вызывает 
определенные трудности в гражданском судопроиз-
водстве. Это может быть связано с участвующими 
в процессе гражданами, плохо ориентирующимися 
в правовых нормах, а также с недостаточностью 
представленных сторонами доказательств, затруд-
няющих вынесение обоснованного и справедли-
вого решения. Также стоит учитывать возможную 
судебную ошибку в связи с отсутствием практики 
по делам, представляющим особую сложность. 

В практике встречаются случаи нарушения 
принципа состязательности. Обычно они реали-
зуются в ненадлежащем уведомлении лиц, уча-
ствующих в деле, о месте и времени судебного 

разбирательства; исследовании и оценке не всех 
представленных сторонами доказательств; сборе 
доказательств судом по собственной инициативе; 
необоснованном отказе судом в удовлетворении хо-
датайства стороны. 

Так, Котельнический районный суд Кировской 
области вынес решение 10.08.2016., которым тре-
бования истца были удовлетворены в полном объ-
еме. Ответчик не согласен с решением и в апел-
ляционной жалобе указывает на нарушение норм 
процессуального права. Согласно материалам дела, 
оно рассмотрено необъективно. Решение суда осно-
вано на доказательствах истицы, которая проводила 
осмотр автомобиля, как предмета иска, без участия 
ответчика. Кроме того, суд лишил его права на пре-
доставление доказательств, рассмотрев дело в его 
отсутствие. Ответчик не был надлежаще извещен, 
не получил копию искового заявления, повестку, уз-
нал о судебном заседании по телефону и направил 
телеграмму об отложении дела. Судом был назна-
чен адвокат, который занял позицию истца, не под-
держал его ходатайства об отложении дела.

 Судебной коллегией решение Котельниче-
ского районного суда отменено, дело направлено на 
новое рассмотрение. В обоснование своих выводов 
апелляционная инстанция указывает на нарушение 
ст. 12 ГПК РФ и проведении судебного разбира-
тельства ненадлежащим образом: ответчик надле-
жащим образом не извещен, копии заявления не 
получил, требований не знал, назначенный адвокат 
для защиты прав ответчика ходатайство об отложе-
нии дела не поддержал. Данный пример иллюстри-
рует нарушение принципа состязательности, закре-
пленного ст. 12 ГПК РФ. 

Таким образом, на основании проведенного 
анализа судебной практики можно сделать вывод о 
том, что в настоящее время действительно сущест-
вуют некоторые затруднения в реализации принци-
па состязательности, предусмотренного ст. 12 ГПК. 

По нашему мнению, некоторые проблемы мож-
но упразднить ведением в действие Единого Кодек-
са гражданского судопроизводства (далее ЕКГС), 
объединяющего гражданское и арбитражное про-
цессуальное законодательство. Российское про-
цессуальное право стремится к унификации и гар-
монизации. Унификация данных норм затрагивает 
вопросы, касающиеся общих положений, таких как 
принципы, отводы судей, лиц, участвующих в деле, 
круг доказательств. Основные положения Кодекса 
должны закреплять принципы судопроизводства, 
в том числе обязательным для закрепления является 
принцип состязательности. Как отмечается в науч-
ной литературе, в сложившихся условиях принятие 
«единого» Кодекса гражданского судопроизводства 
представляется самым рациональным и сбаланси-
рованным подходом, поскольку процесс унифи-
кации законодательства в области гражданского и 
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арбитражного процессов приведет к повышению 
доступности правосудия в Российской Федерации. 
Это будет объективно способствовать формирова-
нию единой судебной практики, а следовательно, 
и сокращению проблем реализации принципа со-
стязательности в гражданском процессе.

Кроме того, положительной мерой является 
обязательное участие в роли представителей про-
фессиональных юристов. Законодательство ряда 
государств закрепляет принцип адвокатской мо-
нополии – требование об обязательном представи-
тельстве сторон адвокатами. Например, в США, не 
имея официальный статус адвоката и не получив 
лицензию в конкретном суде, нельзя представ-
лять интересы доверителей в судебных процессах 
[6, с. 28]. Ученые юристы убеждены, что участие 
в процессе профессионального представителя яв-
ляется гарантией соблюдения принципа равенства 
сторон, который неразрывно связан с обеспечени-
ем состязательности в процессе. Российские зако-
нодатели также пошли по пути официального за-
крепления участия в процессе профессиональных 
представителей. Согласно внесенным поправкам 
в ст. 49 ГПК РФ, которые вступят в силу 1 октября 
2019 года, представителями в суде апелляционной 
и кассационной инстанции могут выступать адво-
каты и иные оказывающие юридическую помощь 
лица, имеющие высшее юридическое образование 
либо ученую степень по юридической специаль-
ности. Кроме того, адвокаты должны будут пред-

ставить суду документы, удостоверяющие статус 
адвоката. Иные лица, оказывающие юридическую 
помощь, должны представить суду документы, 
удостоверяющие их полномочия, а также доку-
менты о своем высшем юридическом образовании 
или об ученой степени по юридической специаль-
ности.

В перспективе нам кажется возможным расши-
рить полномочия адвокатов по представлению ин-
тересов одной из сторон процесса. Согласно дей-
ствующему законодательству, представитель, при-
нимающий участие в гражданском деле, вправе по-
лучать сведения, необходимые для осуществления 
своих функций, путем: истребования документов 
от организаций, необходимых для разрешения дела; 
инициирования производства судебной экспертизы; 
привлечения на договорной основе специалиста. 
Это способствует правильному и своевременно-
му рассмотрению и разрешению гражданских дел, 
а также обеспечению состязательного начала судо-
производства, поскольку стороны будут юридиче-
ски равны. К расширяющим полномочиям предста-
вителей в реализации принципа состязательности 
следует отнести возможность привлечения к ответ-
ственности лиц, препятствующих формированию 
доказательственной базы по запросам адвокатов. 
Предполагается, что данная мера позволит сбалан-
сировать представляемые доказательства сторона-
ми, а следовательно, и состязательность граждан-
ского процесса в целом. 
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Введение
Геологическая деятельность рек зависит от ди-

намических свойств водного потока и геологиче-
ской истории региона, обусловливающей особен-
ности заложения эрозионно-речной сети, величину 
базиса эрозии и степень разработанности речных 
долин. Значимым фактором являются природно-
зональные и климатические условия водосборной 
площади, определяющие водность, многолетний 
и сезонный режим рек. Речная эрозия является 
сложным экзогенным процессом, который зависит 
от множества внешних и внутренних факторов. 
Отдельные аспекты этого процесса изучаются в ги-
дрологии с учетом климатических закономерностей 
и антропогенных изменений [1, 8]. 

Оренбургская область расположена в трех реч-
ных бассейнах, часть территории находится в обла-
сти замкнутого стока. К наиболее крупным рекам 

относятся: Урал, Сакмара, Илек, Самара, их сум-
марная протяженность в пределах области состав-
ляет 5549 километров. 

Материалы и методы исследования
Характер и интенсивность речной эрозии имеют 

существенные различия в различные годы, так как 
зависят от количества воды и силы водного потока. 
Для рек региона характерна крайняя неравномер-
ность годового стока, зависящая от погодно-клима-
тических условий [3, 6] (рисунок 1). 

Из диаграммы видно, что различия в речном 
стоке существенно отличаются, и изменяется ин-
тенсивности геологической деятельности рек. 

Реки области имеют крайне неравномерный 
сезонный сток. За весенние месяцы доля стока 
составляет: Урал-Оренбург – 58-67%, Сакмара-Та-
тарская Каргала – 69%, Илек – 63-83%, Салмыш – 
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68-70%, Жарлы – 89-93% [6]. Роль весеннего павод-
ка велика, особенно для маловодных степных рек. 
За этот период русло реки освобождается от части 
накопившихся отложений. Одной из причин «об-
меления» рек является сокращение весеннего сто-
ка из-за климатических изменений [6], в результа-
те регулирования стока водохранилищами [4, 7] 

и антропогенных факторов, таких как распашка 
земель и сокращение площади лесов [2], повышен-
ное испарение воды с поверхности водохранилищ 
[7]. Очевидно, что в периоды весеннего половодья 
происходит наиболее активное эрозионное разру-
шение береговых уступов. 

Рисунок 1 – Многолетний ход объемов речного стока (река Урал – Оренбург, млн км³) [6]

На приведенном ниже снимке со спутника Land-
sat (рисунок 2) заметно весеннее половодье р. Урал. 
Водой покрыта практически вся пойма, в геологи-
ческую деятельность реки вовлечены отложения 
русла, низкая, средняя и высокая поймы. В годы ма-
лой водности весеннее половодье затрагивает лишь 
самые низкие элементы поймы. 

Менее значимые реки, берущие начало с мест-
ных возвышенных водоразделов, имеют неболь-
шую водосборную площадь, речной сток в них, как 
правило, незначителен. Для них характерна слабая 
разработанность долин. Поэтому в период снего-
таяния они представляют собой мощные водные 
потоки, разрушающие как дно долины и русловые 

отложения (глубинная эрозия), так и коренные от-
ложения бортов долины (боковая эрозия). 

Для р. Верхняя Чебенька (приток р. Сакмара) 
с использованием инструментария Google Earh Pro 
вычислено, что при перепаде высот 230 м (исток 
354 м, устье в месте впадения в р. Сакмара 124 м) 
и протяженности 48 км средний уклон составля-
ет 0,275°. Для верховьев реки угол (первые 3,5 км) 
уклона достигает 2,2°. Подобный профиль харак-
терен для многих рек региона. В сочетании с по-
верхностным стоком (плоскостная эрозия и дену-
дация) и линейным сезонным стоком (овражная 
эрозия) разрушаются породы водораздельных 
пространств.

Рисунок 2 – Волна весеннего половодья в многоводный год (02.05.1993 г.) на снимке Landsat

Для равнинных рек региона наиболее значимо 
проявляется боковая эрозия. Выявлено, что наибо-
лее максимальные смещения русла наблюдаются 
в процессе развития меандр, характерных для ши-
роко пойменных рек [5]. Рост излучин в среднем 
оценивается в 80–100 м за 30 лет, 2,5–3,0 м в год. 
Авторами отмечается, что наибольшей переработ-
ке подвержены прирусловые уступы, сложенные 

рыхлыми породами, независимо от генезиса разру-
шаемых элементов и их превышения над уровнем 
зеркала. 

Результаты исследований и их обсуждение
Случаи, когда разрушение береговых уступов 

может приносить значимый ущерб, единичны. По-
добные участки обследованы, изучаются в рамках 
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регионального мониторинга за экзогенными про-
цессами. Наиболее часто объектами разрушения 
в результате эрозионной деятельности рек стано-
вятся прибрежные окраины населенных пунктов и 
элементы транспортной инфраструктуры. Так, на-
чиная с 2016 года, до сих пор проводятся работы 
по укрепление берегового уступа в вершине одной 
из излучин р. Сакмары (у с. Желтое), дальнейшее 
развитие которой представляло угрозу для железно-
дорожных путей.

Выводы
Интенсивность геологических процессов, об-

условленных деятельностью рек, определяется 
множественными факторами: климатическими, 
геологическими, антропогенными. Во многом 
именно с геологической деятельностью рек тесно 
связаны проблемы их обмеления, а также угрозы 
разрушения хозяйственных объектов растущими 
излучинами.
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Развитие методов поиска и построения простых 
чисел, основанных на эффективных алгоритмах 
просеивания, имеет огромное фундаментальное 
и прикладное значение для решения проблем обес-
печения информационной безопасности. Минае-
вым В.А. в [1, 4, 5] рассмотрена модель формирова-
ния простых чисел, основанная на применении ме-
тода симметричной кольцевой факторизации к от-
бору составных чисел и обобщении теоремы о пол-
ном множестве простых чисел.

Данная статья посвящена вопросам оптимиза-
ции алгоритма кольцевой факторизации. 

Цель работы – существенно ускорить алго-
ритм, распараллелив итерации цикла, исключаю-
щего все простые числа, кратные текущему. Зна-
чительное ускорение получено путем дальнейшей 
оптимизации внутренних циклов, чтобы достичь 
наилучшей параллельности на уровне команд 
процессора.

Древнегреческий математик Эратосфен первым 
предложил эффективный алгоритм для нахождения 
всех простых чисел, не превосходящих заданного 
числа n. Далее можно сэкономить много време-
ни, если останавливать процесс просеивания на 
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Асимптотическая сложность решета Эратосфена оценивается как 

            операций. Причем множитель         растет крайне медленно. 

Потребление памяти же составит       
Первую оптимизацию решета предложил еще сам Эратосфен. Так как из 

всех четных чисел простым является только число 2, то можно сэкономить 
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1. Все простые числа, кроме 2, задаются арифметической прогрессией 
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прогрессиями:         и          
3. Все простые числа, кроме 2, 3 и 5, задаются арифметическими 

прогрессиями:                                           
                                             

Количество исключаемых простых чисел называется порядком кольцевой 

факторизации. Каждый последующий порядок кольцевой факторизации в 

сравнении с предыдущим исключает еще  
  долю от всех чисел, где   – это 

наибольшее исключенное простое число. В общем случае доля оставшихся 
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∏     
  

 
      где    – это -ое простое число. А количество арифметических 

прогрессий, которые нужно составить: ∏       
    . 
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 растет крайне медленно. Потре-
бление памяти же составит O (n).

Первую оптимизацию решета предложил еще 
сам Эратосфен. Так как из всех четных чисел про-
стым является только число 2, то можно сэкономить 
почти половину памяти и времени, если выписы-
вать и высеивать только нечетные числа. Более раз-
витая оптимизация, основывающаяся на этой идее 
(так называемая кольцевая факторизация (wheel 
factorization)), опирается на то, что все простые чи-
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сла, кроме нескольких первых, можно задать одной 
или несколькими арифметическими прогрессиями. 
Например:

1. Все простые числа, кроме 2, задаются ариф-
метической прогрессией ak = 2k + 1.

2. Все простые числа, кроме 2 и 3, задают-
ся арифметическими прогрессиями: ak = 6k + 1 
и bk = 6k + 5.

3. Все простые числа, кроме 2, 3 и 5, задают-
ся арифметическими прогрессиями: ak = 30k + 1, 
bk = 30k + 7, ck = 30k + 11, dk = 30k + 13, ek = 30k + 17, 
fk = 30k + 19, 
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 долю 
от всех чисел, 
где 

p – это наибольшее исключенное простое число. 
В общем случае доля оставшихся чисел после 
применения кольцевой факторизации порядка k 
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вить: 

Асимптотическая сложность решета Эратосфена оценивается как 

            операций. Причем множитель         растет крайне медленно. 

Потребление памяти же составит       
Первую оптимизацию решета предложил еще сам Эратосфен. Так как из 

всех четных чисел простым является только число 2, то можно сэкономить 

почти половину памяти и времени, если выписывать и высеивать только 

нечетные числа. Более развитая оптимизация, основывающаяся на этой идее 

(так называемая кольцевая факторизация (wheel factorization)), опирается на то, 

что все простые числа, кроме нескольких первых, можно задать одной или 

несколькими арифметическими прогрессиями. Например: 

1. Все простые числа, кроме 2, задаются арифметической прогрессией 

         
2. Все простые числа, кроме 2 и 3, задаются арифметическими 

прогрессиями:         и          
3. Все простые числа, кроме 2, 3 и 5, задаются арифметическими 

прогрессиями:                                           
                                             

Количество исключаемых простых чисел называется порядком кольцевой 

факторизации. Каждый последующий порядок кольцевой факторизации в 

сравнении с предыдущим исключает еще  
  долю от всех чисел, где   – это 

наибольшее исключенное простое число. В общем случае доля оставшихся 

чисел после применения кольцевой факторизации порядка   составляет: 

∏     
  

 
      где    – это -ое простое число. А количество арифметических 

прогрессий, которые нужно составить: ∏       
    . 

 

Таблица 1 – Сравнение различных порядков кольцевой факторизации 
Порядок кольцевой 

факторизации 

Количество арифметических 

прогрессий 

Доля оставшихся 

чисел 

0 1 100% 

.

Таблица 1 – Сравнение различных порядков кольцевой факторизации

Порядок 
кольцевой факторизации

Количество 
арифметических прогрессий

Доля 
оставшихся чисел

0 1 100%
1 1 50%
2 2 33.33%
3 8 26.67%
4 48 22.86%
5 480 20.78%
6 5 760 19.18%
7 92 160 18.05%
8 1 658 880 17.1%
9 36 495 360 16.36%
10 1 021 870 080 15.79%

Из таблицы видно, что с ростом порядка коль-
цевой факторизации доля оставшихся чисел сокра-
щается все меньше. При этом количество арифме-
тических прогрессий сильно возрастает. А значит, 
увеличиваются накладные расходы для составле-
ния и  хранения в памяти всех арифметических 
прогрессий. По этой причине, начиная с некоторого 
момента, увеличение порядка кольцевой фактори-
зации будет лишь замедлять работу алгоритма.

Следующая оптимизация заключается в разде-
лении просеиваемого интервала на сегменты. Мож-
но заменить одно большое решето на последова-
тельность маленьких ситечек и высеивать каждое 
в отдельности. Для этого потребуется предвари-
тельно подготовить список простых чисел до 

1 1 50% 

2 2 33.33% 

3 8 26.67% 

4 48 22.86% 

5 480 20.78% 

6 5 760 19.18% 

7 92 160 18.05% 

8 1 658 880 17.1% 

9 36 495 360 16.36% 

10 1 021 870 080 15.79% 
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дает никакого выигрыша в асимптотике потребле-
ния памяти, но из-за накладных расходов все силь-
нее теряется производительность.

Сегментированное решето, в отличие от обыч-
ного, очень хорошо распараллеливается по итера-
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Также обычно решето Эратосфена реализуется 
с использованием массива булевых элементов. Этот 
тип данных может принимать только значения true 
или false. Казалось бы, для хранения одного эле-
мента массива достаточно 1 бита памяти, что было 
бы просто замечательно. Но в действительности 
под него выделяется 8 бит, так как память адресует-
ся только целыми байтами.

Это приводит к необходимости сделать еще 
одну оптимизацию по объему потребляемой па-
мяти, называемую битовым сжатием. Принцип 
очень простой. Вместо массива булевых элемен-
тов используется любой целочисленный массив. 
А обработка массива происходит путем обращения 
напрямую к отдельным битам элементов массива. 
В этом случае чтение и запись необходимого бита 
представляет собой ряд битовых операций.
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Такой подход позволяет уменьшить объем по-
требляемой памяти еще в 8 раз. А благодаря кэш-
фактору уменьшения объема занимаемой памяти 
скорость работы программы возрастает примерно 
вдвое. Хотя на первый взгляд, кажется, что стоит 
ожидать замедления работы алгоритма из-за необ-
ходимости выполнять дополнительные операции 
при обращении к битам.

В реализации улучшенного решета Эратосфе-
на объединено большинство вышеизложенных 
идей. На первом этапе алгоритма создается база 
всех простых чисел до корня из наибольшего чи-
сла в заданном диапазоне. Для создания такой базы 
используется решето Эратосфена с кольцевой фак-
торизацией 2-ого порядка, то есть просеиваются 
только числа вида: 6k + 1 и 6k + 5. Остальные же 
числа вообще никак не рассматриваются. При этом 
вся информация о том, какие из чисел являются со-
ставными, а какие простыми, хранится в виде це-
лочисленного массива. А работа идет с отдельны-
ми битами чисел в соответствии с идеей битового 
сжатия.

После того, как было завершено просеивание 
всех простых чисел до корня, все найденные про-
стые числа переписываются в отдельный массив. 
Причем для дополнительной экономии памяти хра-
нятся не сами простые числа, а расстояния между 
соседними из них. А точнее половина от этих рас-
стояний, так как разность между любыми 2-мя про-
стыми числами, кроме 2 и 3, будет четным числом. 
В итоге, вместо использования 32 бит памяти на 
хранение каждого простого числа можно тратить 
лишь 8 бит, в которые прекрасно помещаются по-
лурасстояния между любыми соседними просты-
ми, не превосходящими 232.

Получение -ого простого числа из такого масси-
ва происходит путем сложения первых n элементов 
массива. Так как для просеивания отдельных сег-

ментов обращение к простым числам из базы про-
исходит последовательно, достаточно складывать 
подряд идущие элементы массива, проходя по всем 
простым числам.

После получения базы простых чисел заданный 
диапазон просеивается отдельными сегментами, 
причем выбирается наибольший размер сегмента, 
который полностью помещается в кэш процессора, 
но при этом размер сегмента не должен быть мень-
ше N1/2, чтобы избежать чрезмерных накладных 
расходов на обработку множества мелких сегмен-
тов при больших N. Просеивание сегментов также 
происходит с использованием кольцевой фактори-
зации 2-ого порядка и битового сжатия, что позво-
ляет достичь наилучшего использования памяти 
и существенно увеличить быстродействие.

После просеивания сегмента количество про-
стых чисел на этом сегменте может быть быстро 
подсчитано с использованием алгоритма быстрого 
подсчета числа единичных бит в числе, использу-
ющего битовые маски. Либо простые числа могут 
быть отданы в выходной поток в явном виде (на 
экран, в файл или массив).

Дальнейшее улучшение алгоритма возможно 
путем увеличения порядка кольцевой факториза-
ции. Оптимальным вариантом является примерно 
3-4 порядок. Существенно ускорить алгоритм мож-
но распараллелив итерации цикла, исключающе-
го все простые числа, кратные текущему, из базы 
простых до корня. Значительного ускорения можно 
добиться и дальнейшей оптимизацией внутреннего 
цикла, чтобы достичь наилучшей параллельности 
на уровне команд процессора.

Пример работы программы построения простых 
чисел в заданном диапазоне представлен ниже. По 
причине большого объема файла простых чисел, 
мы представляем только количество простых чисел 
в заданном диапазоне.

а) б)

Рисунок 1. а) Сравнение времени работы базового и улучшенного алгоритма просеивания простых чи-
сел; б) Время работы алгоритма при просеивании миллиарда чисел порядка 1018 и 1019/
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