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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ОСВЕЩЕНИЯ 

ДЛЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СТАНЦИЙ 

ВАН Фанчэнь 

магистрант 

ВОПРИКОВ Антон Владимирович 

кандидат технических наук, доцент кафедры систем электроснабжения 

Дальневосточный государственный университет путей сообщения 

г. Хабаровск, Россия 

На освещение железнодорожных станций приходится 30%-40% процентов потребляемой на них 

электроэнергии. Для снижения эксплуатационных расходов станций разработана интеллектуальная 

система освещения, которая использует электронные, коммуникационные и компьютерные технологии 

для эффективного управления и мониторинга. Система способна адаптивно регулировать яркость в 

зависимости от интенсивности окружающего освещения, собирать информацию о состоянии.  

Ключевые слова: электроника, освещение, мониторинг, железнодорожные станции, диспетчериза-

ция, удаленное управление. 

современном обществе с непрерывным

прогрессом, развитием науки и техники

железнодорожный вокзал, как важный узел 

городского транспорта, управление его рабо-

той и качество обслуживания напрямую вли-

яют на впечатления пассажиров от поездки. 

В последние годы интеллектуальные систе-

мы освещения постепенно становятся клю-

чевой частью реконструкции и модерниза-

ции железнодорожных станций. 

Интеллектуальная система освещения 

позволяет экономить электроэнергию на вок-

залах, повышает безопасность, улучшает 

впечатления пассажиров от поездок, а также 

эффективно управляет вокзалами. 

Традиционная система освещения железно-

дорожных станций, которой не хватает гибко-

сти и интеллектуальности, обычно использует 

фиксированный метод освещения и яркость. 

Кроме того, традиционные системы освеще-

ния отличаются высоким энергопотреблением 

и относительно высокими затратами на управ-

ление и обслуживание. Из-за отсутствия ин-

теллектуального контроля и управления тра-

диционные системы освещения часто не могут 

автоматически регулироваться в соответствии 

с фактическим спросом, что приводит к серь-

езным потерям энергии. 

Интеллектуальная система освещения обес-

печивает контроль и управление осветитель-

ным оборудованием, используя передовые 

технологии и алгоритмы. Контролируя па-

раметры освещения на железнодорожной 

станции в режиме реального времени с по-

мощью датчиков, интеллектуальная система 

освещения может автоматически регулиро-

вать яркость и цветовую температуру осве-

щения в соответствии с потребностями раз-

личных сцен. Кроме того, интеллектуальная 

система освещения может дистанционно 

контролироваться и обслуживаться для по-

вышения эффективности управления. 

Интеллектуальная система освещения для 

железнодорожных станций представляет со-

бой сочетание аппаратного и программного 

обеспечения. В качестве технологии разработ-

ки программы под 51-й микроконтроллер при-

нят язык «C». Выбранный контроллер являет-

ся основой управления. К нему подключен 

датчик света на станции для сбора необходи-

В 
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мых параметров (уровня освещенности), и, в 

зависимости от интенсивности естественного 

света, происходит автоматическое управление. 

В то же время, в режиме реального времени 

через последовательный порт ПК 51-й кон-

троллер передает необходимые данные, что 

позволяет персоналу осуществлять монито-

ринг за технологическим процессом. Общая 

схема интеллектуальной системы освещения 

показана на рисунке 1 [3, с. 2542; 1, с. 25]. 

Рисунок 1. Общая блок-схема конструкции 

Существующая схема управления систе-

мой освещения железнодорожных станций в 

основном включает в себя ручное управле-

ние и управление по времени. Ручное управ-

ление требует ручной настройки выключате-

лей и яркости осветительного оборудования. 

Управление по таймеру позволяет достичь 

определенной степени автоматизации. В от-

личие от них, интеллектуальные системы 

освещения позволяют добиться точного кон-

троля и управления осветительным оборудо-

ванием за счет использования интеллекту-

альных алгоритмов управления и сенсорных 

технологий, обеспечивая более гибкое и эф-

фективное решение для освещения. 

Основной принцип интеллектуальной си-

стемы освещения заключается в управлении 

выключателем, яркостью и другими парамет-

рами осветительного оборудования с помо-

щью микроконтроллера для достижения ин-

теллектуального регулирования освещенно-

сти. Основные принципы работы системы: ав-

томатическая регулировка параметров осве-

щения в зависимости от освещенности окру-

жающей среды различных участков на желез-

нодорожной станции, использование фоточув-

ствительных датчиков для обнаружения уров-

ня внутренней и наружной освещенности, ис-

пользование светодиодных ламп для освеще-

ния в зависимости от интенсивности света.  

Алгоритм автоматизации управления осве-

щением железнодорожных станций основан 

на определении интенсивности света, что 

обеспечивает интеллектуальное управление 

осветительным оборудованием за счет сбора 

параметров окружающей среды в режиме 

реального времени в сочетании с предуста-

новленными стратегиями управления. 

Рабочий цикл ШИМ-сигнала для управле-

ния яркостью светодиодных огней функцио-

нирует следующим образом: инициализация 

программы (по умолчанию программа работа-

ет в автоматическом режиме управления), за-

пуск датчика света (датчик света измеряет те-

кущую интенсивность окружающего освеще-

ния), регулировка яркости (в соответствии с 

показаниями датчика программа изменяет ра-

бочий цикл ШИМ-сигнала для регулировки 
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яркости светодиодных огней; чем ниже интен-

сивность окружающего света, тем ярче горят 

светодиоды),ручное управление (для ручного 

управления светодиодами можно переключить 

программу в ручной режим, нажатие соответ-

ствующих кнопок позволяет регулировать яр-

кость светодиодных огней вручную). Таким 

образом, система позволяет автоматически и 

вручную управлять яркостью светодиодов, 

обеспечивая необходимый уровень освещения 

в зависимости от условий. 

Если вы хотите вручную управлять пере-

ключением и яркостью светодиода, вы можете 

сделать это, нажав кнопку. Переведите про-

грамму в ручной режим и используйте соот-

ветствующую функциональную кнопку для 

регулировки яркости светодиодной лампы. 

К интеллектуальной системе освещения же-

лезнодорожных станций были выдвинуты сле-

дующие требования: система должна быть вы-

соконадежной и стабильной; система должна 

быть гибкой и масштабируемой; система 

должна иметь хороший пользовательский опыт 

и быть простой в использовании для пассажи-

ров и персонала; система должна обеспечивать 

эффективное использование энергии; и систе-

ма должна иметь хорошую масштабируемость. 

В ходе реализации данного проекта успеш-

но разработали интеллектуальную систему 

освещения железнодорожных станций на базе 

микроконтроллера, которая вносит свой вклад 

в процесс модернизации и интеллектуализа-

ции железнодорожных станций. Однако также 

признаем, что существует еще много областей, 

требующих улучшения и доработки. Поэтому 

предлагаем рекомендации по дальнейшему 

развитию и внедрению интеллектуальной си-

стемы освещения, включая меры по оптимиза-

ции алгоритма управления, повышению про-

изводительности системы и укреплению ее 

безопасности. Общие результаты моделирова-

ния показаны на рисунке 2 ниже [2; 4]. 

Рисунок 2. Демонстрация результатов реализации программы 

В данном исследовании разработан ком-

плекс интеллектуальной системы освеще-

ния на основе микроконтроллерной техно-

логии для интеллектуального управления 

системой освещения железнодорожных стан-

ций. После ряда экспериментов и испытаний 

система успешно реализовала интеллекту-

альный контроль и управление осветитель-

ным оборудованием и достигла необходи-

мых результатов. 
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Подводя итог, можно сказать, что иссле-

дование интеллектуальной системы освеще-

ния железнодорожных станций на основе 

микроконтроллера достигло запланирован-

ные результаты, но оно все еще нуждается в 

дальнейших глубоких исследованиях и усо-

вершенствованиях. В будущем продолжим 

исследовать оптимизацию и инновации ин-

теллектуальной системы освещения, чтобы 

внести больший вклад в процесс модерниза-

ции и интеллектуализации железнодорож-

ных станций. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Ван Вэньбинь, Ши Ен Применение и проектирование интеллектуальной системы управле-

ния выключателем на основе ZigBee // Электрическая автоматизация. – 2021. – № 32(3). –    

C. 57-59. 

2. Ван Юнхун, Сюй Вэй, Хао Липин Принципы и практика работы микроконтроллеров

ARM Cortex-M3 серии STM32 // Издательство «Пекин» Пекинского университета аэро-

навтики и астронавтики. – 2018. – C. 23-27. 

3. Ман Ша, Ян Хуэйсянь, Пэн Ю, Ван Сюй Си Разработка встраиваемого беспроводного

шлюза для умного дома на базе ARM9 // Компьютерное приложение. – 2020. – № 9. – 

C. 2541-2543. 

4. Чжан Вэньюэ, Ван Сяофэй, Сунь Пейши Разработка системы защиты зрения на основе

микроконтроллера // Лабораторные исследования. – 2020. – № 9. – C. 116-119. 

INTELLIGENT LIGHTING SYSTEM FOR RAILWAY STATIONS 

WANG Fanchen 

Undergraduate Student 

VOPRIKOV Anton Vladimirovich 

Candidate of Sciences in Technology 

Associate Professor of the Department of Power Supply Systems 

Far Eastern State University of Railway Engineering 

Khabarovsk, Russia 

Lighting of railway stations accounts for about 30%-40% of the electricity consumed at them. To reduce station 

operating costs, an intelligent lighting system has been developed. The system uses electronic, communication and 

computer technologies for effective management and monitoring. The system is capable of adaptively adjusting 

brightness depending on the intensity of ambient light and collecting information about the state. 

Keywords: electronics, lighting, monitoring, railway stations, dispatching, remote control. 

© Ван Фанчэнь, 2024 

© А.В. Воприков, 2024 



ОБЩЕСТВО, № 2(33) 2024 

11 
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В данной статье предлагается новый тип интеллектуальной системы управления освещением, основан-

ный на проектной спецификации и состоянии системы освещения платформы на существующих желез-

нодорожных станциях Китая, которая обменивает ограниченные затраты на преобразование на зна-

чительные экономические и управленческие преимущества. В данной работе в качестве примера для реа-

лизации интеллектуального управления освещением взят железнодорожный вокзал Тайюань. 

Ключевые слова: железнодорожная станция, интеллектуальное освещение, энергосбережение, за-

щита окружающей среды, управление, мониторинг. 

а станции Тайюань семь платформ, кото-
рые имеют четыре комнаты управления

(диспетчерские), контролирующие освещение 
платформ. Управление осуществляется вруч-
ную. Большинство светильников включается 
ночью с помощью пульта управления наклад-
ными выключателями, где сгруппированы 
вместе выключатели, управляющие одной 
группой светильников [1]. 

Обновление освещения платформы стан-
ции Тайюань соответствует принципу эко-
номии средств, интеллектуальной энерго-
сберегающей модернизации и включает в 
себя следующие аспекты. 

Датчики яркости устанавливаются в соот-
ветствующих местах, чтобы в режиме реаль-
ного времени отслеживать информацию о 
яркости в различных местах платформы. 

Последовательно подключены реле и мо-
дуль связи Wi-Fi на задней панели каждого 
воздушного выключателя в блоке управления 
освещением платформы, а также на станции 
используется существующая сеть связи Wi-Fi 
для управления включением освещения плат-
формы на АРМ оператора центра управления.  

В то же время интеллектуальный счетчик 

последовательно подключается к задней ча-

сти каждого воздушного выключателя блока 

управления освещением станции и передает 

информацию о потреблении энергии сгруп-

пированными светильниками в центр управ-

ления через модуль связи Wi-Fi, чтобы про-

вести анализ потребления энергии и энерго-

сбережения. Все освещение станций модер-

низировано с помощью светодиодов. 

Система (см. рисунок 1) состоит из уровня 

сбора, уровня передачи, уровня обработки 

данных и уровня приложений. В свою оче-

редь, уровень сбора включает в себя сбор 

яркости, группы светодиодных ламп и ин-

теллектуальные выключатели; уровень пере-

дачи использует беспроводную сеть (прото-

кол Wi-Fi); уровень обработки данных вклю-

чает в себя базу данных системы энергосбе-

регающего контроля и систему управления; а 

уровень приложений включает в себя при-

кладные функции мониторинга яркости 

окружающей среды, контроля энергосбере-

жения и планирования освещения. 

Н 
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Рисунок 1. Блок-схема системы освещения 

Чтобы реализовать энергосберегающее 
управление освещением на объекте, компо-
ненты системы, такие как датчики яркости, 
группы светодиодных светильников, интел-
лектуальные переключатели, узлы конвер-
генции и т. д., размещаются на объекте, а 
терминалы управления размещаются в инте-
грированной комнате управления. Чтобы об-
легчить ручное переключение и управление 
группами освещения на объекте, персонал на 

объекте может вручную управлять группами 
освещения на объекте с помощью мобиль-
ных телефонов, компьютеров и других бес-
проводных терминалов с функцией Wi-Fi, а 
компоненты системы на объекте, беспровод-
ные терминалы и сервисное программное 
обеспечение в интегрированной комнате 
управления вместе составляют систему 
управления освещением [2]. Структура ин-
терфейса системы показана в таблице 1.  

Таблица 1 
УЗЛЫ СИСТЕМЫ ОСВЕЩЕНИЯ СТАНЦИИ 

Название модуля Взаимосвязанные модули Описание реализации 
интерфейса 

Экологический мониторинг План освещения Отправляет полученную 
информацию о яркости в 
план освещения 

План освещения Экологический мониторинг, 
анализ энергопотребления 

Интеллектуальное управление Анализ энергопотребления Генерировать данные в 
окончательном формате для 
системных приложений, 
чтобы использовать их в 
аналитических приложениях 

Анализ энергопотребления Интеллектуальное управление Вызов результатов ввода 
данных и обработки дина-
мических обновлений 
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Интеллектуальная система управления 

освещением платформы на станции Тайюань 

включает в себя три части: сбор информации 

о рабочей среде, энергосберегающее управ-

ление осветительным оборудованием и мо-

ниторинг энергопотребления оборудования. 

Ориентируясь на различные рабочие зоны 

платформы станции Тайюань (большой 

навес, малый навес, под эстакадой, вход на 

выездную дорогу), построена система мони-

торинга беспроводной сенсорной сети плат-

формы станции, отображающая информацию 

о текущих параметрах окружающей среды в 

этой зоне. 

В зависимости от прибытия и отправле-

ния поездов, освещенности в различных зо-

нах и работы пассажиров, состояние работы 

осветительного оборудования автоматически 

контролируется и регулируется для дости-

жения экономии энергии и снижения по-

требления осветительного оборудования. 

На основе беспроводной сенсорной сети и 

текущей ситуации с управлением освещением 

платформы на станции Тайюань построена 

интеллектуальная система управления осве-

щением, позволяющая реализовать интеллек-

туальное управление освещением платформы 

для различных операционных зон. 

Основываясь на технологии беспровод-

ных сенсорных сетей и текущей ситуации с 

освещением платформы на станции Тайюань, 

контроллер системы управления освещением 

осуществляет мониторинг энергопотребле-

ния осветительного оборудования в различ-

ных рабочих зонах платформы в режиме ре-

ального времени, подсчитывает данные о по-

треблении энергии, анализирует причины 

энергопотребления и предлагает стратегии 

управления энергосбережением. 

В данной статье рассматривается новый тип 

интеллектуальной системы управления осве-

щением в применении к существующим плат-

формам железнодорожных станций. На при-

мере железнодорожного вокзала Тайюань ин-

теллектуальное управление освещением реа-

лизовано в существующем статусе освещения 

платформы вокзала и имеющихся условиях, а 

интеллектуальное управление и энергосбере-

гающий эффект освещения платформы реали-

зованы путем ограниченного преобразования. 

Интеллектуальная система управления осве-

щением платформы вокзала Тайюань берет в 

качестве объекта руководство и обслуживаю-

щий персонал пассажирского вокзала, отсле-

живает освещенность и энергопотребление 

оборудования платформы вокзала Тайюань на 

основе технологии беспроводной сенсорной 

сети, использует технологию интеллектуаль-

ного управления для достижения интеллекту-

ального управления осветительным оборудо-

ванием пассажирского вокзала, реализует 

энергосбережение и снижение энергопотреб-

ления, гарантируя пассажирам безопасное и 

удобное путешествие. 
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В статье представлены результаты анализа психологических аспектов безопасности при выполне-

нии электротехнических работ, где основное внимание было уделено выявлению факторов, которые 

могут способствовать возникновению опасных ситуаций, а также разработке конкретных реко-

мендаций и методик по повышению безопасности труда.  

Ключевые слова: безопасность труда, электротехнические работы, опасность, психологическая го-

товность. 

сесторонний анализ причин несчастных

случаев показывает, что большее число

их связано с нарушением работниками пра-

вил безопасного выполнения работ. Исследо-

вания в области выявления психологических 

причин и склонностей персонала к травматиз-

му проводились с начала прошлого столетия и 

продолжаются до сегодняшних дней. 

Доля электротравм среди всей совокупно-

сти несчастных случаев на производстве со-

ставляет в Российской Федерации 11,8%, то 

есть каждая десятая травма связана с элек-

трическим током. По данным Федеральной 

службы по экологическому, технологиче-

скому и атомному надзору (Ростехнадзор), 

зафиксирована положительная динамика 

В 
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несчастных случаев за период 2018-2023 гг. 

и рост смертельных исходов в электроуста-

новках электрических сетей и станций в 

сравнении с электроустановками потребите-

лей. В 2022 г. в электроустановках потреби-

телей произошло 13 несчастных случаев со 

смертельным исходом (39% от общего коли-

чества), а в электроустановках электриче-

ских сетей и станций – 20 (61%) [2, с. 10]. 

Любой несчастный случай имеет свои 

предпосылки и причины. Социально-психоло-

гические факторы оказывают влияние на 

подверженность травматизму работников, 

например, такие как способность к кон-

фликтности, к взаимодействию в бригаде, 

приверженность групповым нормам, приня-

тым в коллективе, а также позиция в группе 

в отношении к опасности и способам созда-

ния безопасности на рабочем месте и т. д.  

[1; 3, с. 75; 4, с. 109]. 

В рамках нашего исследования для выявле-

ния психологической готовности к опасным 

ситуациям на производстве было проведено 

анонимное анкетирование 50 студентов, обу-

чающихся по специальностям, связанным с 

выполнением электротехнических работ. 

Опрос был направлен на выявление реак-

ции работающих в случае возникновения на 

производстве ситуаций, связанных с воздей-

ствием опасного производственного фактора – 

электрического тока. Исследование проведе-

но среди студентов старших курсов, направ-

лений подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика 

и теплотехника», 13.03.02 «Электроэнерге-

тика и электротехника», 15.03.02 «Техноло-

гические машины и оборудование». 

В исследовании участвовало 84% респон-

дентов в возрасте 18-22 года, 14% – в воз-

расте 23-27 лет и лишь 2% составляли ре-

спонденты старше 28 лет. 

Респондентам было предложено к рас-

смотрению 3 ситуационные задачи, решение 

которых позволило оценить психологиче-

скую подготовленность студентов, обучаю-

щихся по специальностям, связанным с вы-

полнением электротехнических работ, к опас-

ным ситуациям на производстве. 

Ситуация 1: 

Вы обнаружили, что один из электриче-

ских приборов в лаборатории не включается. 

Какие действия вы предпримете, чтобы без-

опасно определить и устранить неисправ-

ность? Распределение ответов представлено 

на рисунке 1. 

Рисунок 1. Статистика ответов по ситуации 1 

Ситуация 2: 

В процессе работы с электрическим обо-

рудованием Вы коснулись оголенного про-

вода и почувствовали слабый электрический 

удар. Ваши действия? Распределение отве-

тов представлено на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Статистика ответов по ситуации 2 

Ситуация 3: 

При проведении лабораторной работы 

Ваш коллега получил электрический удар и 

потерял сознание. Ваши действия? Распре-

деление ответов представлено на рисунке 3.

Рисунок 3. Статистика по ситуации 3 

Результаты проведенного анкетирования 

позволяют сделать вывод, что среди участ-

ников существует осознание важности ин-

формирования руководства о неисправно-

стях, но наблюдается недостаток знаний и 

навыков, необходимых для проведения ком-

плексной диагностики и устранения неис-

правностей электрических приборов. 

Большинство участников продемонстри-

ровали частичное понимание необходимых 

действий при электрическом ударе, но толь-

ко 5 из 50 респондентов (10%) выбирают 

весь комплекс действий, требующихся для 

обеспечения безопасности и оказания помощи. 

Это указывает на необходимость дополнитель-

ного обучения и практических тренировок, 

чтобы повысить уровень практической подго-

товки по оказанию первой помощи пострадав-

шим от воздействия электрического тока. 

Результаты опросов показывают, что значи-

тельная часть участников (более 50%) имеют 

признаки тревожности, проявляющиеся при 
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работе с электрооборудованием, а 25% ре-

спондентов испытывают сильное волнение 

или стараются избегать таких работ. Более по-

ловины участников сомневаются в своих си-

лах или считают, что не справятся с аварийной 

ситуацией, связанной с электрическим током. 

Этот факт еще раз подтверждает необходи-

мость пересмотра образовательных программ, 

тренингов и практических занятий по форми-

рованию действий в аварийных ситуациях, а 

также обеспечения психологической поддерж-

ки для повышения уверенности и комфорта 

при работе с электрическим оборудованием. 

На уверенность при выполнении электротех-

нических работ значительно влияют личност-

ные качества студентов, такие как спокой-

ствие и решительность, а также поддержка 

со стороны преподавателей и коллег. 

Важную роль играет синтез теоретиче-

ских знаний и практического опыта, который 

происходит лишь тогда, когда вчерашние 

студенты приступают к выполнению своих 

профессиональных обязанностей на рабочем 

месте. Эти результаты подчеркивают важ-

ность комплексного подхода к обучению, 

включающего как техническую подготовку, 

так и развитие личностных качеств, и созда-

ние поддерживающей среды. 

Осознанность опасности подразумевает 

понимание и распознавание потенциальных 

рисков, связанных с выполнением работ, и 

принятие мер для их минимизации. 

Для решения вопроса повышения психо-

логической готовности предлагается приме-

нять следующие методы, направленные на 

повышение осознанности опасности у элек-

тротехнического персонала: 

1) теоретическое обучение – специальные

курсы, которые охватывают основы электро-

безопасности, идентификацию опасностей, 

методы предотвращения несчастных случаев 

и действия в чрезвычайных ситуациях;  

2) практическое обучение – занятия, где

сотрудники могут в реальных или смодели-

рованных условиях изучать как идентифи-

цировать и устранять опасности;  

3) визуальные и информационные мате-

риалы – размещение на рабочих местах ин-

формационных плакатов и знаков, напомина-

ющих о правилах безопасности и потенциаль-

ных опасностях, распространение ежемесяч-

ных бюллетеней с информацией о безопасно-

сти, новых правилах и лучших практиках;  

4) использование IT – технологий – при-

менение VR и AR для создания интерактив-

ных учебных сценариев, которые помогают 

сотрудникам распознавать и реагировать на 

опасности в безопасной учебной среде;  

5) программы вовлечения сотрудников –

создание команд, ответственных за монито-

ринг и улучшение мер безопасности на рабо-

чем месте, система поощрения сотрудников 

за предложения и инициативы по улучше-

нию мер безопасности;  

6) психологическая поддержка – обеспе-

чение поддержки для сотрудников, испыты-

вающих стресс или другие психологические 

проблемы, которые могут влиять на их спо-

собность распознавать и реагировать на 

опасности. 

В процессе исследования рассмотрены пси-

хологические аспекты безопасности при вы-

полнении электротехнических работ. Основ-

ное внимание в работе было уделено выявле-

нию факторов, которые могут способствовать 

возникновению опасных ситуаций, а также 

разработке конкретных рекомендаций и мето-

дик по повышению безопасности труда. 

Особое внимание стоит уделять психофи-

зиологическим особенностям работников, 

таким как стресс, усталость, мотивация и 

внимание, и их влияние на выполнение элек-

тротехнических работ. 

В процессе анализа были выявлены ос-

новные слабые точки в системе охраны тру-

да, связанные с психологическими аспекта-

ми, а также проанализирована статистика 

несчастных случаев, связанных с этими фак-

торами. Это позволило более глубоко понять 

проблемы и определить направления для по-

следующих исследований и действий. 

На основе полученных результатов воз-

можно подобрать эффективные методики по 

предотвращению травматизма и несчастных 

случаев, учитывающие психологические осо-

бенности работников и предложить рекомен-

дации по организации обучения персонала, 

направленные на повышение их психофизи-

ческой подготовки и компетентности в обла-

сти безопасности труда. 
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В целом, данное исследование выявило 

важность учета психологических аспектов в 

системе безопасности труда при выполнении 

электротехнических работ и позволило раз-

работать конкретные рекомендации и мето-

дики для их улучшения. 
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МЕТОДЫ МНОЖЕСТВЕННОЙ РЕГРЕССИИ  

В ПРОГНОЗИРОВАНИИ ЦЕН НА ЖИЛЫЕ ПОМЕЩЕНИЯ 

ЛЕВИЧЕВА Надежда Борисовна 
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В статье рассматриваются методы прогнозирования цен на жилую недвижимость с помощью ма-

шинного обучения на примере решения задачи множественной регрессии с помощью Python. В иссле-

довании используются такие методы, как линейная регрессия, лес принятия решений, метод опор-

ных векторов с линейным ядром, метод k-ближайших соседей.  

Ключевые слова: множественная регрессия, метод k-ближайших соседей, ценообразование, машин-

ное обучение. 

аждый экономический показатель все-

гда формируется под влиянием множе-

ства различных категорий и существующих 

фактов. Так, для определения уровня спроса 

на определенный товар/услугу необходимо 

выявить кроме цены также и другие показа-

тели, такие как покупательская способность, 

цены на подобные и дополнительные това-

ры/услуги и так далее. В такой ситуации 

стоит применять множественную регрессию: 

 pxxxfy ,...,,ˆ
21

Множественную регрессию можно при-

менять для большого спектра задач: опреде-

ления макроэкономических показателей, 

спроса, прибыльности вложений, оптимиза-

ции расходов и решения других вопросов        

[2, с. 24]. Множественная регрессия предна-

значена прежде всего для получения много-

факторной модели с выявлением доли влия-

ния каждого конкретного фактора и при этом 

степени их общего влияния на искомый по-

казатель. Так, с учетом того, что в формиро-

вании прогноза цен на жилье влияние оказы-

вают многие факторы (дата, класс недвижи-

мости, территориальный кластер, место 

нахождения объекта внутри/за МКАД, до-

ступность метро/МЦД пешком и на автомо-

биле), задачу ценообразования в данном сег-

менте рынка можно решить с помощью 

множественной регрессии. 

В случае, когда зависимая переменная 

имеет взаимосвязь с независимой, парный 

регрессионный анализ может быть заменен 

множественным. Это необходимо по при-

чине увеличения объема данных, которые 

должны быть задействованы в регрессион-

ной модели. Здесь возникает несколько во-

просов, требующих решения, основные из 

которых перечислены ниже: 

1. Нужно определить, каким образом ока-

зывает влияние независимая переменная на 

зависимую. При этом есть потребность в 

том, чтобы идентифицировать, в каких слу-

чаях имеет место результат ее влияния, а в 

каких – других переменных.  

2. Для выбора характеристик модели сле-

дует принять решение о том, какие факторы 

нужно оставить для регрессии. Вероятно, что 

не все факторы будут полезны для проведе-

ния регрессионного анализа и решения по-

ставленной задачи. 

Чтобы спрогнозировать цены на жилые по-

мещения и транспортной доступности исполь-

зуем следующие методы решения задачи мно-

жественной регрессии с помощью Python: 

1. Линейная регрессия – метод «Linear-

Regression». 

2. Лес принятия решений (случайный лес) –

метод «RandomForestRegressor». 

3. Метод опорных векторов с линейным

ядром – метод «SVR». 

4. Метод k-ближайших соседей – метод

«KneighborsRegressor». 

В целях сравнения эффективности выше-

перечисленных методов для разных призна-

ков из имеющегося набора данных рассмот-

рим их на примере прогнозирования цен на 

К 
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квартиры и доступности метро/МЦД. 

Для разработки и обучения моделей про-

гнозные значения отделены от выборки: 

trg = df_MinMax[['Цена, руб./кв.м.', 'До-

ступность метро/МЦД, минут пешком']] 

trn = df_MinMax.drop(['Цена, руб./кв.м.', 'До-

ступность метро/МЦД, минут пешком'], axis=1) 

Далее все модели были помещены в один 

список для удобства дальнейшего анализа 

(рисунок 1): 

Рисунок 1. Формирование списка моделей для прогнозирования цен 

Для целей оценки качества моделей при 

обучении выделили 30 процентов всего объема 

данных, при этом на оставшейся части прово-

дилось оценка качества моделей после их обу-

чения. Выбор такого процентного соотноше-

ния обусловлен размерами выборки и установ-

лен как самый эффективный по результатам 

тестирования в различных пропорциях. После 

этого по каждому используемому параметру 

(цены на жилые помещения и доступность 

метро/МЦД пешком) сформированы регресси-

онные модели следующим образом: 

from sklearn.model_selection import KFold, 

cross_val_score, train_test_split 

Xtrn, Xtest, Ytrn, Ytest = train_test_split(trn, 

trg, test_size=0.3) 

Прогнозируем 2 параметра ('Цена, руб./ 

кв.м.', 'Доступность метро/МЦД, минут пеш-

ком') и строим регрессию для каждого из них. 

Для дальнейшего анализа можно записать по-

лученные результаты во временный Data- 

Frame. Сделать это можно так (рисунок 2): 

Рисунок 2. Построение моделей для прогнозирования цен в Python 

Эффективность моделей определена путем 

вычисления коэффициентов детерминации, 

позволяющих оценить степень соответствия 

прогнозируемых моделями данных тем, на ко-

торых было проведено обучение. Этот крите-

рий оценки считается наиболее эффективным 
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по отношению к моделям, решающим задачу 

линейной регрессии. Коэффициенты детерми-

нации помогли выявить присущую определя-

ющему признаку степень вариации при воз-

действии на факторный признак. Так, если 

функциональная взаимосвязь существует, то 

коэффициент детерминации – единица, а если 

отсутствует – ноль.  

Построим графики и посмотрим какая мо-

дель показала лучший результат (рисунок 3):

Рисунок 3. Построение графиков для визуальной оценки результатов моделей 

Полученные результаты моделей показаны на рисунке 4:

Рисунок 4. Результаты моделей для решения задач множественной регрессии 

Из графиков видно, что для прогнозиро-
вания цен на жилые помещения наиболее 
приемлемые результаты получены с помо-
щью моделей k-ближайших соседей и слу-
чайного леса принятия решений. При этом 
хуже всего показывают себя методы опор-
ных векторов с линейным ядром и линейная 
регрессия.  

Для прогнозирования доступности мет-
ро/МЦД наиболее точный прогноз предо-
ставляет метод линейной регрессии. Его 
нельзя назвать эффективным, т.к. показатели 
точности данной модели принимают отрица-

тельные значения. В этом случае необходи-
мо продолжить поиск другого метода про-
гнозирования доступности до метро/МЦД.  

Для понимания, что из себя представляет 
показавший наиболее приемлемые результа-
ты метод k-ближайших соседей, обратимся к 
основам его функционирования. Идея состо-
ит в том, что похожие значения целевой пе-
ременной могут быть получены от объектов, 
обладающих схожими признаками, напри-
мер, находящимися в одном классе. Порядок, 
в котором модель выполняет свою работу, 
следующий:  
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1) производится вычисление расстояния
между тренировочным и обучающими объ-
ектами выборки;  

2) на следующем этапе выбирают k-
ближайших объектов к тестовому, при этом 
количество k определяется изначально;  

3) окончательным результатом из числа
отобранных k-объектов при регрессии станет 
среднее арифметическое значение, а в случае 
задачи классификации – мода;  

4) все вышеперечисленные этапы будут
пройдены для каждого тренировочного объекта. 

Задачи регрессии с помощью метода k-
ближайших соседей можно решать в том 
случае, когда имеются непрерывные данные. 
Так, путем нахождения среднего значения 
ближайших соседей определяют искомую 
метку объекта.  

В библиотеке Scikit-learn существует ре-
грессор «KNeighborsRegressor», который обу-
чает на основе метода k-ближайших соседей 
все точки запроса. Лицо, осуществляющее 
данный запрос, должно ввести целочисленное 
значение k. При формировании модели на 
примере ценообразования наилучшее решение 
было получено с указанием k = 10.  

При использовании регрессии на основе 
метода ближайших соседей используют по-
хожие веса: каждая точка в локальном про-
странстве приносит подобный вклад в клас-
сификацию точки запроса. В некоторых слу-
чаях может быть полезным взвешивать точ-
ки таким образом, чтобы рядом находящиеся 
точки влияли на регрессию в большей степени, 
нежели дальние точки. Добиться такого ре-
зультата можно применяя слово «weights». 
Присваивание всем точках одинаковых весов 
происходит с помощью значения по умолча-
нию weights = «uniform». Веса, обратно про-
порциональные промежутку от точки запроса, 
можно установить так: weights = «distance» [1]. 

Таким образом, для определения весов воз-
можно самостоятельно задавать функцию 
дистанции в зависимости от конкретной си-
туации и условий.  

Так как лучше всего себя показала модель 
на основе метода k-ближайших соседей, бы-
ла проведена оценка ее эффективности пу-
тем вычисления cross_val_score, т. к. это 
наиболее легкий способ применять пере-
крестную проверку:  

from sklearn.model_selection import cross_ 
val_score 

from sklearn import svm 
scores = cross_val_score(model, Xtrn, Ytrn, 

cv=10) 
Для любой задачи регрессии имеется да-

тасет, который применяется при обучении 
моделей, а также неизвестные данные, кото-
рые позволяют тренировать полученные мо-
дели. Для проверки эффективности модели 
используют перекрестную проверку. Она 
позволяет определить точность предсказа-
ний, полученных на неизвестных ранее этой 
модели данных, выявить проблемы (напри-
мер, переобучение модели). С помощью пе-
рекрестной проверки также реализуют по-
вторную выборку и разделение выборки, что 
помогает обучать модель на разных времен-
ных промежутках и задействовать разные 
группы выборки для тренировки модели. Та-
кую проверку применяют тогда, когда требу-
ется оценка практических получаемых моде-
лью прогнозов. На данном примере прогнози-
рования цен на жилые помещения получаем 
точность модели k-ближайших соседей: 0,97.  

В целях поиска более точной модели про-
гнозирования цен на недвижимость необходи-
мо протестировать все известные методы ма-
шинного обучения. При этом среди методов 
множественной регрессии наиболее эффек-
тивным является метод k-ближайших соседей. 
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Настоящая работа посвящена вопросам применения искусственного интеллекта в отраслях обрабаты-

вающей промышленности. Актуальность исследования обусловлена интенсивным развитием искусствен-

ного интеллекта технологий и необходимостью их применения в России для решения проблемы кадрового 

дефицита. Систематизирован российский и зарубежный опыт имплементации решений на основе искус-

ственного интеллекта в разрезе ключевых производственных задач: оптимизация потребления сырья, 

дефектоскопия, предиктивное обслуживание, автоматизация и обеспечение безопасности. Выявлены 

особенности и тренды развития отечественной практики применения искусственного интеллекта. 
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ленность, реальный сектор экономики, новые технологии. 

азвитие технологий искусственного ин-

теллекта (далее – ИИ) оказывает все бо-

лее значительное влияние на процесс преоб-

разований в экономике. По оценкам, пред-

ставленным в ноябре 2023 российским прави-

тельством, к 2030 г. совокупный прирост ВВП 

от их внедрения в различных отраслях эконо-

мики составит 6%. Это происходит на фоне 

превышения объемов российского рынка ИИ 

решений в 2022 отметки 650 млрд. руб. Го-

довой прирост составил 18%. Активно со-

здаются инструменты государственной под-

держки проектов ИИ. В рамках стартовавше-

го в 2021 г. Федерального проекта «Искус-

ственный интеллект» на их развитие будет 

предоставлено 24,6 млрд рублей в течение 5 

лет. В настоящее время созданы уже 6 про-

фильных научно-исследовательских центров 

в ведущих университетах и НИИ. 

По данным опроса, проведенного Инсти-

тутом статистических исследований и эко-

номики знаний НИУ ВШЭ в конце 2022 – 

начале 2023 гг., выявлено, что из 2,3 тыс. 

опрошенных организаций в 36 субъектах 

Российской Федерации 65% применяют в 

тестовом режиме инструменты ИИ [1]. 

Как и во многих других отраслях, пред-
приятия обрабатывающей промышленности 
потенциально могут получить существенное 
повышение эффективности в результате 
внедрения ИИ. Оно может проявляться как в 
улучшении финансовых показателей, так и в 
повышении гибкости и адаптивности бизнес-
процессов к динамическим условиям внеш-
ней и внутренней среды, применении новых 
бизнес-моделей, а также улучшении каче-
ства, скорости и безопасности производ-
ственных процессов. 

Обрабатывающая промышленность вклю-

чает в себя все виды деятельности по пере-

работке материалов, веществ и/или их ком-

понентов. Перерабатываемыми материалами 

обычно являются продовольствие, дерево, 

породы и минералы, органические ископае-

мые и пр. В рамках обрабатывающей про-

мышленности изготавливаются как проме-

жуточные материалы для применения в дру-

гих отраслях, так и готовые к применению 

изделия, оборудование, машины и техника. 

Всего в ее состав включается более 300 от-

раслей, среди которых основными являются: 

 машиностроение; 

Р 
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 нефтепереработка;  

 металлургия;  

 деревообработка и производство строи-

тельных материалов; 

 целлюлозно-бумажная промышленность; 

 химическая промышленность; 

 пищевая промышленность. 
Согласно данным исследования АНО 

«Цифровая экономика» уровень проникнове-
ния ИИ в российской промышленности оста-
ется невысоким – в среднем такие инструмен-
ты применяет 20% российских предприятий, в 
то время как мировой показатель составляет 
54%. В отечественной экономике лидирующие 
позиции по данному показателю имеют фи-
нансовый и нефтегазовый секторы, промыш-
ленный сектор расположен на 7 месте [2]. 

Подобная разница в уровнях проникнове-
ния ИИ в промышленности и других отраслях 
отличает Россию от других стран. По резуль-
татам глобального опроса MIT Technology 
Review в 2020 г. в мировом масштабе про-
мышленность занимает второе место по ак-
тивности применения технологий ИИ и явля-
ется одним из основных драйверов их даль-
нейшего развития [3]. Отличается и структура 
применения, в российской преобладает тя-
желая промышленность, такая как машино-
строение, металлургия и нефтехимия, а в за-
рубежной легкая, такая как производство то-
варов, лекарств и т. д. 

Промышленность продолжает быть клю-
чевой сферой исследования и применения 
ИИ. В 2023 г. промышленность создала 51 
значимую модель машинного обучения, в то 
время исследователи и научные организации 
лишь 15 [6]. Согласно данным, приведенным 
в июле 2023 в аналитическом исследовании 
Центра компетенций НТИ по направлению 
«Искусственный интеллект», к началу 2022 г. 
в России, насчитывалось порядка 400 компа-
ний, работающих в сфере искусственного 
интеллекта. Среди них: 

 77 разработчиков инструментов бизнес-

аналитики; 

 76 разработчиков технологий компью-

терного зрения; 

 55 разработчиков решений в сфере об-

работки естественного языка; 

 54 медицинских проекта; 

 49 разработчиков ПО для анализа 

данных [4]. 

ИИ в обрабатывающей промышленности 

может решать широкий спектр практических 

задач. В качестве конкретных примеров 

можно привести оценку качества дорог в ка-

рьере по съемке с беспилотника, быструю 

обработку данных с множества сенсоров для 

поддержания безопасности процессов, поиск 

дефектов на металлопрокате, рекомендации 

о количестве ферросплавов в сталеварении, 

оптимизацию энергопотребления, контроль 

соблюдения техники безопасности и пр. В 

условиях невысокого уровня проникновения 

технологий ИИ в российской промышленно-

сти можно сделать вывод о существовании 

значительного потенциала роста в различных 

ее сегментах от внедрения ИИ. 

Большое внимание вопросам применения 

ИИ уделяется металлургическим комплексом. 

На сегодняшний день спектр разработанных 

ИИ-решений довольно широк, и, как и в 

нефтегазовой отрасли, он охватывает все ос-

новные технологические переделы: добычу и 

обогащение руды, производство металлов, 

прокат, логистику, продажи и маркетинг. 

В рамках статьи были проанализированы 

зарубежные и российские проекта в обраба-

тывающей промышленности с применением 

ИИ. На основании анализа выделены основ-

ные решаемые задачи: предиктивное обслу-

живание, оптимизация процессов, оценка 

качества и дефектоскопия, безопасность 

производства, интеллектуальная автоматиза-

ция и динамическое ценообразование. 

Сводная информация по российской прак-

тике применения ИИ в рамках предприятий 

обрабатывающей промышленности приведе-

на в таблице 1. 
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Таблица 1 

МАТРИЦА ИИ-ПРОЕКТОВ  

В РОССИЙСКОЙ ОБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Обработка сырья 
Производство 

изделий 

Прочие виды 

производства 

Предиктивное 

обслуживание 
Госкорпорация  

«Росатом» –  

предотвращение  

отказов электролизеров 

Цифрум 

ПАО «Северсталь» – 

предотвращение  

отказов  

горячепрокатного стана  

Собственная разработка 

АО «ЕВРАЗ» – 

предотвращение отказов 

машины непрерывного 

литья заготовок  

Собственная разработка 

Оптимизация 

процессов 

АО «Норникель» – 

анализ  

флотационной пены  

Собственная  

разработка  

АО «ЕВРАЗ» –  

оптимизация подбора 

смеси углей  

для коксования  

Собственная 

разработка  

АО «НЛМК» – 

анализ процесса  

измельчения руды  

Собственная  

разработка  

ПАО  

«Сибур Холдинг» – 

оптимизация процесса 

пиролиза углеводородов  

Собственная  

разработка  

ООО  

«Газпромнефть – Сма-

зочные материалы» – 

прогнозирование 

свойств смазочных  

масел  

Собственная 

Разработка 

АО «НЛМК» –  

повышение производи-

тельности  

горячепрокатного стана  

ООО «Инфосистемы 

Джет» – 

оптимизация потребления 

цинка для цинкования 

стали  

Собственная разработка  

ООО «Сайберфизикс» – 

оптимизация времени 

перемешивания стали  

в вакууматоре  

Собственная  

разработка –  

оптимизация литья пла-

стика под давлением 

Собственная  

разработка  

ПАО «Ашинский ме-

таллургический завод» – 

оптимизация расхода 

ферросплавов  

ООО «Инфосистемы 

джет» 

ПАО «Сегежа Групп» – 

повышение  

производительности 

целлюлознобумажного 

завода  

ООО «Инфосистемы 

Джет»  

ООО «Маттлер» –  

оптимизация процесса 

сжигания природного 

газа  

Собственная  

разработка  

ПАО  

«Группа Черкизово» – 

оптимизация работы 

конвейерных линий  

ООО «Маттлер» 
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Оценка  

качества и 

дефектоскопия 

ООО «РусАгроЦентр» – 

оценка качества  

сахарной свеклы  

ООО «Малленом  

Системс» 

ООО «Ниеншанц- 

Автоматика» –  

контроль качества  

производства радиаторов 

Advantech и Smasoft  

ПАО «ММК» –  

повышение качества  

работы кислороднокон-

вертерного цеха  

ООО «Датана» 

ГК «Москабельмет» – 

дефектоскопия  

резинового покрытия  

Собственная  

разработка 

АО «Технониколь» – 

дефектоскопия  

битумного волокна  

Собственная  

разработка 

Безопасность 

производства 
ПАО «Северсталь» 

предотвращение  

падения стальных  

рулонов  

ООО «Малленом  

Системс» 

Автоматизация Мусоросортировоч-

ный комплекс  

«КомпаньонСамара» – 

сортировка твердых 

коммунальных отходов 

ООО «Система 1» 

Петербургский  

тракторный завод – 

автопилот для трактора 

ООО «Когнитив  

Роботикс» 

Динамическое 

ценообразо-

вание 

Динамическое ценооб-

разование продуктов 

нефтепереработки  

Собственная  

разработка 

Наибольшей представленностью обладают 

решения в сфере оптимизации производствен-

ных процессов, среди которых выделяется за-

дача снижения потребления промежуточных 

материалов. В структуре существующих про-

ектов наиболее представлены металлургиче-

ская и химическая промышленность.  

Многие крупные компании, внедряющие 

в работу ИИ решения, занимаются их соб-

ственной разработкой. К таким можно отне-

сти, например, ПАО «НЛМК», АО «Норни-

кель» или ООО «ЕВРАЗ». С другой стороны, 

существует ряд компаний, специализирую-

щихся именно на создании подобных систем 

для промышленности. К основным таким 

компаниям можно отнести ООО «Инфоси-

стемы Джет», ООО «Малленом Системс, 

ООО «Когнитив Роботикс» и ООО «Датана». 

Зарубежная практика в целом схожа с 

российской с точки зрения решаемых задач, 

где также преобладает предиктивное обслу-

живание, оптимизация процессов и оценка 

качества, однако имеет и отличительные 

черты. К их числу можно отнести, например, 

преобладание на зарубежном рынке универ-

сальных решений, легко адаптируемых к 

условиям нового предприятия, в то время 

как многие российские разработки созданы и 

применяются только на предприятииизгото-

вителе. С другой стороны, на российском 

рынке представлено мало или вообще отсут-

ствуют решения для легкой промышленно-

сти, например, текстильной. В числе новых 

приложений ИИ можно отметить модели 
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предсказания химических и фармакологиче-

ских свойств новых соединений. 

Резюмируя, по результатам проведенного 

анализа было выявлено, что использование 

ИИ в промышленности обладает особенно-

стями, в частности, очень высокой ценой 

ошибки. Неправильное управление произ-

водственным оборудованием в лучшем слу-

чае может привести к плохому качеству его 

работы и низкой эффективности, а в худшем – 

вывести из строя с необходимостью дорого-

стоящего ремонта. Это задает рамки проек-

тирования, тестирования и эксплуатации мо-

делей, ограничивающие возможность экспе-

риментировать. В отличие от таких отраслей 

как розничные продажи, финансы или теле-

ком, нельзя на уровне какого-то подмноже-

ства клиентов сделать A/B-тесты чтобы по-

казать им альтернативную рекламу, предо-

ставить индивидуальную скидку и пр. Ины-

ми словами, промышленную систему нельзя 

резко менять. С помощью этого принципа 

минимизируется вероятность возникновения 

дорогостоящих ошибок. 
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Статья посвящена решению актуальной задачи для обеспечения регионального развития – исследованию 
подходов к оценке научной и инновационной деятельности субъектов Российской Федерации. В статье 
рассматриваются существующие подходы к оценке подобной деятельности и тренды в развитии реги-
онов по данным видам деятельности. Было выявлено, что регионы, лидирующие по объемам научной и 
инновационной деятельности, могут стать опорными точками в совершенствовании пространствен-
ного развития России. На основе полученных результатов выделены регионы, которые должны соста-
вить основу развития региональных инновационных систем в Российской Федерации.  
Ключевые слова: регион, инновации, инновационное развитие, научное развитие, пространственное 
развитие. 

условиях перехода к цифровой эконо-

мике и увеличения значимости резуль-

татов инновационной, а вместе с ней и науч-

ной деятельности, для целей максимально 

эффективного управления развитием регио-

нов необходимо проводить их подробный 

качественный и количественный анализ. Ин-

новационная деятельность стала механизмом 

экономических и социальных изменений, а 

инновации одним из ключевых стимулов для 

роста экономического и социального благо-

получия [1, с. 10]. 

Глобальной тенденцией современности 

является увеличение ценности знаний в 

сравнении с ценностью материальных акти-

вов. Это делает целесообразной оценку и 

анализ ресурсов, возможностей и актуально-

го состояния научной и инновационной дея-

тельности в регионах. Соединение науки и 

технологий с инновациями, а также развитие 

в России фундаментальных и прорывных ис-

следований и разработок являются ключе-

выми целями, изложенными в проекте Стра-

тегии инновационного развития Российской 

Федерации до 2035 г. В соответствии с Ука-

зом Президента Российской Федерации от 

07.05.2018 № 204 «О национальных целях и 

стратегических задачах развития Российской 

Федерации» в числе приоритетных задач от-

мечаются следующие: 

1. Ускорение технологического развития

Российской Федерации, увеличение количе-

ства организаций, осуществляющих техно-

логические инновации, до 50 процентов от 

их общего числа. 

2. Обеспечение ускоренного внедрения

цифровых технологий в экономике и соци-

альной сфере. 

Инновационная деятельность представляет 

собой интеграцию новых технологий в общий 

экономический и социальный уклад, которая 

предполагает коммерциализацию накоплен-

ных знаний. Инновации стимулируют рост, 

вызывая при этом изменения структуры эко-

номической системы. В рамках эволюционно-

го подхода это является следствием техноло-

гической конкуренции и постоянного измене-

ния количества и состава предприятий, зани-

мающихся инновационной деятельностью. 

Условия, в которых ведется инновационная 

деятельность, называются инновационной 

средой [2, с. 170]. При оценке инновационной 

среды целесообразно исследовать факторы, 

препятствующие разработке и внедрению тех-

нологических инноваций [3, с. 143]. 

Инструментом инновационной деятельно-

сти являются технологии. Создание и совер-

шенствование технологий является одной из 

основных задач научной деятельности. Та-

ким образом, в современных условиях науч-

В 
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ная и инновационная деятельность наиболее 

полно характеризуют уровень развития и 

перспективы экономического роста на всех 

уровнях от города до государства. Одним из 

ключевых факторов, влияющих на формиро-

вание среды, в которой осуществляется науч-

ная и инновационная деятельность, является 

соответствующая нормативно-правовая база 

[4, c. 2]. В России инновационную среду 

формируют такие документы как «Стратегия 

инновационного развития Российской Феде-

рации до 2020 года», «Стратегия научно-

технологического развития до 2035 года» и 

другие документы. 

Вопрос связи инноваций и промышленно-

сти с географическим положением был под-

нят в работах Альфредом Маршаллом в 1879 

и 1930 гг. Он был первым, кто исследовал 

данную проблему, однако в то время его рабо-

ты оказались невостребованными. В 1980-х 

интерес к ним возродился на фоне очевидно-

го успеха промышленных районов, объеди-

няющих большое количество малых и средних 

предприятий. Произошло это в первую оче-

редь за счет успеха европейских регионов [5]. 

Итогом исследований в данной области стала 

концепция RIS («regional innovation system»), 

описывающая логику региональных иннова-

ционных систем. 

Объединенный исследовательский центр 

Брюсселя в своих исследованиях также при-

меняет концепцию региональных инноваци-

онных системы, понимая под этим термином 

сумму инновационного и социально-эконо-

мического воздействия новых технологий на 

регион. [6, с. 11]. Основным направлением в 

ходе оценки деятельности регионов в ука-

занных сферах является изучение процесса 

научно-технического развития региона и 

различных совокупностей регионов и после-

дующего ответного роста его экономическо-

го и социального благополучия. Территори-

альное развитие в основной массе случаев 

подразумевает опору на промышленное про-

изводство [7, c. 5]. 

В общей региональной инновационной 

системе концентрация ресурсов в уже разви-

том регионе позволяет получить больший 

эффект от их использования. Для научной 

деятельности, например наличие необходи-

мого для исследований оборудования позво-

ляет расходовать средства на зарплаты уче-

ным или расходные материалы. В случае, 

когда необходимого оборудования нет, ну-

жен дополнительный этап вложений. Эта ло-

гика может считаться универсальной в от-

ношении систем, успех которых зависит от 

достигнутого уровня развития. 

В отечественной науке исследования в 

области региональных инновационных си-

стем стали проводиться в начале 2000-х гг. 

[8, с. 49]. Существенный вклад в исследова-

ния по данному направлению внес В.В. Ива-

нов, считающий основной задачей формиро-

вание в России на территориальной основе 

«национальной инновационной системы» [9, 

c. 122]. Такой формулировки придерживают-

ся многие российские ученые, занимающие-

ся проблемами инновационного развития 

[10, c. 55; 11, c. 44]. 

Концепция региональных инновационных 

систем в настоящее время обрела такую по-

пулярность, что используется практически 

повсеместно в странах с развитой экономи-

кой в качестве способа «кластерного строи-

тельства» с целью активизации регионально-

го экономического развития и конкуренто-

способности [12, с. 1]. Несмотря на это, ис-

пользование данной концепции имеет суще-

ственный недостаток. Он заключается в от-

сутствии типичности и многообразии в раз-

витии таких систем, которое порождает «пу-

таницу определения». Таким образом, дан-

ный подход страдает от сложности в созда-

нии универсальной модели, работающей для 

большинства видов региональных инноваци-

онных систем [13, c. 29]. Однако это не 

уменьшает актуальность оценки абсолютных 

объемов научной и инновационной деятель-

ности, которые отражают результаты функ-

ционирования всей региональной системы. 

Очевидно, что любой обширный анализ 

ситуации в данных сферах по регионам по-

требует разнородных показателей. Это воз-

можно благодаря расчету интегрального ин-

декса развития инновационной среды с воз-

можностью учесть в нем любой необходи-

мый показатель. Индексный метод в оценке 

является универсальным и позволяет сопо-

ставить регионы между собой. 
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Ряд авторов сходятся во мнении, что пока-

затели научной и инновационной деятельности 

можно логически разделить на две группы: ре-

сурсные и результирующие [14, с. 69; 15, с. 77]. 

Таким образом, общая схема расчета ком-

плексного индекса развития научной и инно-

вационной деятельности региона будет иметь 

следующий вид (рисунок 1). 

Рисунок 1. Схема комплексного индекса развития 

научной и инновационной деятельности 

Все базовые показатели для индексов и 

субиндексов должны быть нормированы с ис-

ключением значений, выходящих за пределы 

3𝜎 от среднего. Это позволяет уменьшить 

смещение средних оценок. Москва и Санкт-

Петербург значительно опережают по многим 

показателям среднее значение по регионам и 

значения ближайших по уровню регионов. 

Перевод всего массива данных в интервал от 0 

до 1 вызывает уменьшение среднего значения. 

Это в свою очередь влияет на оценку динами-

ки по показателям, субиндексам и индексам, 

которая начинает в большей степени отражать 

динамику только Москвы, и в меньшей дина-

мику остальной России. По этой причине для 

расчетов целесообразно выделять такие регио-

ны в отдельную категорию сверх развитых и 

сразу присваивать максимально возможное 

значение в рейтинге. 

Все используемые для расчетов показате-

ли имеют положительное влияние на конеч-

ные объемы научной и инновационной дея-

тельности, поэтому формула для нормирова-

ния имеет следующий вид (1): 

(1) 

Субиндексы ресурсов и результатов науч-

ной и инновационной деятельности рассчи-

тываются как среднее арифметическое меж-

ду нормированными значениями входящих в 

них показателей. 

Комплексный индекс рассчитывается в два 

шага, так что при наличии исходного массива 

данных по всем субиндексам в диапазоне [0; 1] 

итоговый индекс окажется в диапазоне [0; 2], 

который фактически уже нормирован. Таким 

образом, целесообразно рассчитать промежу-

точные индексы развития научной и иннова-

ционной деятельности как длину вектора, в 

котором субиндексы ресурсов и результатов 

будут являться координатами. КИ также рас-

считывается как длина вектора от нижестоя-

щих индексов. Для обеспечения наглядности 

значения также будут умножаться на 100. 

После всех необходимых расчетов будет 

получен рейтинг регионов в интервале [0; 1] 

по комплексному индексу развития  научной  

minmax

min~

XX

XХ
Х
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и инновационной деятельности. Как данный 

конечный результат, так и промежуточные в 

виде субиндексов и индексов, представляют 

широкое поле для анализа. Формирование 

различных групп по территориальному или 

иному признаку позволит разработать типо-

вые дорожные карты для каждой из них. 

Подчеркнем, что идея дифференциации 

регионов по различным признакам с воз-

можным выделением областей, где конкрет-

ный регион имеет ощутимые преимущества, 

также может быть применяться для разра-

ботки стратегии пространственного разви-

тия. В рамках этой логики и сделанных оценок 

одни регионы могут стать полюсами научной 

деятельности, а другие инновационной и про-

изводственной. Работоспособность такой мо-

дели напрямую будет зависеть от развитости 

инфраструктуры для научно-технического об-

мена между регионами. 
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This article treats a cognitive aspect of the text and its interpretation as important elements of communica-

tion. At present cognitive issues of communication acquire specifically acute importance. The study of the 

subject reveals that a cognitive component of interaction is formed by mutual influence of language and con-

text. The authors argue that a key to successful communication depends on the collaboration of psychologi-

cal, educational, historical, geographical, philosophical contexts, etc. with a linguistic context. Thus, inter-

pretation of the text manifests itself as a cognitive phenomenon depending on linguistic and cultural orches-

tration which provides the basis for successful communication. 
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he problem under consideration is very

acute nowadays. The point is that at pre-

sent we observe intensification of communica-

tion between different nations on the inter-

lingual level [2]. That is why it becomes im-

portant to be able to understand the exact mean-

ing of statements in acts of communications. 

The purpose of this study is to argue that text 

interpretation is a cognitive factor in the process 

of communication. The objectives of the study 

are to establish basic principles that contribute 

to the disclosure of meaning and to show the 

connection between semantics and stylistics in 

creating the meaning of the text.  

In the vast realm of literature and communi-

cation every word, sentence, and the author’s 

stylistic choice serve a specific purpose in con-

veying a message [5]. The art of interpreting a 

text involves not only understanding the literal 

meaning of the words but also delving deeper 

into the semantics and stylistic elements em-

ployed by the author of the text. By scrutinizing 

these aspects, readers can unravel the complex 

layers of meaning, uncover hidden messages, 

and gain deeper insights into the intended 

themes and emotions conveyed by the text [1]. 

The results of the study can be used in teach-

ing foreign languages and for achieving success 

in communication process. 

Interpretation of a text linguistic and cultural 

character is the process of analyzing and under-

standing it from the point of view of the rela-

tionship between language and culture. It as-

sumes that language and culture are closely re-

lated and mutually influential. With such inter-

pretation in mind, it is important to take into 

account the cultural characteristics, customs, 

values and norms of a linguistic community in 

order to correctly understand the meaning of 

statements or texts.  

Text linguistic and cultural analysis helps to 

expand the understanding of language as a re-

flection of lifestyles and encourages cultural 

dialogue and mutual understanding between 

T 
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representatives of different linguistic communi-

ties. When analyzing texts or communication 

from a linguistic and cultural perspective, not 

only the linguistic aspect is taken into account, 

but also cultural connotations, traditions, values 

and norms of behavior. When it comes to lin-

guistic and cultural interpretation, it is important 

to understand that each language has unique 

characteristics and reflects the cultural values 

and traditions of a nation. Therefore, when 

studying and analyzing texts in different lan-

guages, it is necessary to take into account not 

only grammatical and lexical features, but also 

cultural contexts that may influence the inter-

pretation of meaning.  

The linguistic and cultural approach to explore 

communication helps to expand the horizons of 

understanding languages and cultures, allowing 

people to better understand the connection be-

tween language and society, word and thought, 

expression and context. By studying language 

through the prism of culture, we come closer to 

understanding mentality and thinking of native 

speakers which is important for successful com-

munication and intercultural interaction. 

Thus, linguistic and cultural interpretation 

contributes not only to in-depth study of lan-

guages, but also to the expansion of intercultural 

knowledge, which is important in the modern 

world, where in spite of de-globalization inter-

national interaction is becoming increasingly 

significant. 

Interpretation of a linguistic and cultural 

character allows for understanding principles of 

how language reflects and influences cultural 

aspects of society, how communication works 

on the basis of language and culture. This ap-

proach helps communication participants of var-

ious cultures to better understand each other and 

boost successful cooperation. 

Linguistic and cultural interpretation also 

contributes to a deep study of linguistic and ex-

tra-linguistic peculiarities of various languages 

allowing for realization of the communicative 

«subtext» which may not be available with a 

superficial analysis. This approach helps to 

broaden horizons, develop intellectual abilities 

and foster cultural diversity. 

All these aspects make cross-cultural inter-

pretation an important tool in the study of lan-

guages and cultures, promoting profound under-

standing and interaction between different cul-

tural communities. 

Another important aspect of this approach is 

understanding how language and culture interact 

and shape each other. Each language reflects 

unique aspects of the culture of its speakers, in-

cluding their history, values, mentality and tra-

ditions. Therefore, when studying language, it is 

important to take into account the historical and 

cultural context of its origin and development. 

The collaboration of linguistic and cultural 

points in communication makes it easier to de-

tect cultural differences and similarities between 

languages and the people who speak them. Un-

derstanding these features contributes to more 

effective interaction between representatives of 

different cultures and helps to avoid intercultur-

al conflicts. 

Moreover, interpretation of linguistic and 

cultural nature can be used not only in the study 

and analysis of linguistic and cultural infor-

mation, but also in practical areas, such as inter-

cultural communication, translation activities, 

international relations, etc. Understanding the 

differences in linguistic and cultural context 

helps to effectively interact with representatives 

of other cultures and successfully solve intercul-

tural problems. 

The above aspects make linguistic and cul-

tural interpretation an important tool for under-

standing and respecting cultural diversity, in-

creasing intercultural competence and develop-

ing tolerance for differences. 

Text cognition is a process of perceiving in-

formation, analyzing its content and context in 

order to establish the main idea or message in 

the text. With the purpose to correctly and deep-

ly understand the meaning of the text, it is nec-

essary to give full consideration to the following 

aspects below [7]. 

Firstly, it is important to analyze linguistic 

features of the text, such as vocabulary, gram-

mar and sentence structure. An appropriate un-

derstanding of the meaning of individual words 

and expressions allows for a correct interpreting 

of the text as a whole. We have to remember as 

well that analysis of the context in which the 

text is presented comes to be of equal im-

portance. It may include the information about 
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the author, his style, the situation at large, etc. 

The above factors can influence in-depth under-

standing of the text meaning. 

To discern the text accurately and in detail, it 

is also important to consider the rhetoric and 

stylistic devices used by the author, such as nar-

ration, description, argumentation, etc. Such el-

ements may help to identify the author's purpose 

and objectives when writing the text. Another 

vital aspect of text perception is the ability to 

analyze the relations between different parts of 

the text, identify its logical connections, cause-

and-effect relations and the overall structure of 

the text. This allows the communicator to see an 

intended meaning of the text and evaluate hid-

den meanings. 

Thus, understanding the meaning of a text in 

the process of its interpretation requires careful 

analysis of linguistic, contextual, structural, and 

rhetorical components of a communicative situ-

ation. A deep and accurate cognition allows for 

comprehending the text content, identifying its 

essential ideas, goals and objectives. Text cog-

nition may also include possible implications 

and emotional coloring of the text. 

Another feature of text cognition may also 

depend on the reader's personal experience, 

one’s background and preferences. Each person 

perceives information and analyzes texts differ-

ently, and this is a standard practice. The point 

is, that in many cases personal views and per-

ceptions may impact one’s interpretation of the 

text, and this makes text cognition absolutely 

unique and individual. It is important to remem-

ber that a text may have a wide range of inter-

pretations with their own features.  

Methods for decoding meaning: 

1. Contextual Analysis: One of the common

methods that relies on understanding the mean-

ing of words and phrases according to the con-

text in which they are used.  

2. Semantic analysis: It includes parsing

words, determining synonyms, antonyms and 

other lexical characteristics to understand the 

meaning of the text. 

3. Syntactic Analysis: This method involves

studying the structure of the text from a gram-

matical point of view.  

4. Contextual Intent Analysis: This method

focuses on identifying the hidden intentions and 

motives of the author. It is used to identify sub-

text and understand the reasons of the author’s 

word choice and style [3]. 

To discern the text it is also useful to turn to 

external sources of information, carry out addi-

tional research and consult other people for ad-

vice. Discussions, opinion exchanges and reflec-

tions can help to broaden one's horizons and 

perspective in text cognition. 

Text interpretation is a multifaceted process 

that requires attention to every detail, openness 

to different points of view, and an ability to see 

the text as a cognitive result. Such a way to 

study the text serves to understand it adequately, 

on the one hand, and to expand one’s horizons, 

develop critical thinking and enrich one’s inner 

world, on the other hand. 

Text interpretation allows for considering an 

author's intent and background as well as a wide 

range of contexts of its use. 

Critical thinking also plays an essential role 

in text interpreting [4]. It lies in the ability to 

analyze information, to ask questions, to draw 

valid conclusions, to evaluate logical reasoning 

and arguments.  

Finally, the process of interpreting a text can 

be enriched with additional techniques, such as 

analysis of symbols, comparison with other 

works, the use of critical theories, etc. Different 

techniques can open up new facets of meaning 

and help to see the text from different angles 

which will make the interpretation deeper [6]. 

In conclusion, it is proper to say that under-

standing the meaning of a text by interpreting its 

components is a complex but a necessary pro-

cess that requires analysis at every language 

level, critical thinking, and the knowledge of 

communicative rules. A thorough understanding 

of the text can help to expand one’s knowledge 

and horizons, but also enrich your inner world 

and inspire new ideas and comprehension. 

By way of summing up, we may argue that 

interpretation of linguistic and cultural character 

of the text and perception of its meaning are 

crucial to decode it. The relationship between 

language and culture is highlighted as a funda-

mental component in interpreting texts accurate-

ly. By recognizing the intricate connection be-

tween language and culture, we can delve deep-

er into the meanings conveyed by the text and 
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appreciate the cultural nuances embedded with-

in the language. 

The discussion in linguistic and cultural 

analysis underscores the significance of consid-

ering cultural characteristics, customs, values, 

and norms when interpreting texts. This ap-

proach not only expands our understanding of 

language as a reflection of culture but also pro-

motes cultural dialogue and mutual understand-

ing among different linguistic communities. It 

emphasizes the importance of exploring lan-

guages through the lens of culture to grasp the 

mentality and thought processes of native 

speakers, thereby facilitating effective commu-

nication and intercultural interaction. 

Furthermore, the exploration of meaning as 

a key concept in interpretation elucidates the 

multifaceted process of understanding texts. 

By delving into linguistic features, context, 

structure, and rhetorical devices within a text, 

one can detect the main ideas and messages 

effectively. Understanding the author's intent, 

historical context, and utilizing various meth-

ods such as contextual analysis, semantic 

analysis, syntactic analysis, and contextual 

intent analysis play a pivotal role in interpret-

ing texts comprehensively.  

By embracing diverse perspectives and en-

gaging in meaningful discussions individuals 

can enrich their interpretation skills, expand 

their horizons, and develop a deeper understand-

ing of texts and cultures. 
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Данная статья исследует когнитивный аспект текста и его интерпретацию как важные состав-

ные части коммуникативного процесса. В настоящее время когнитивные вопросы коммуникации 

приобретают особо актуальное значение. Материал исследования показывает, что когнитивный 

компонент общения является результатом взаимной детерминированности языка и контекста. В 

статье делается вывод о том, что решающим фактором успешной коммуникации является взаимо-

действие психологического, образовательного, исторического, географического, мировоззренческого 

и других видов контекста с лингвистическим контекстом. Таким образом, интерпретация текста 

является результатом когнитивного процесса, зависящего от взаимодействия лингвистики и куль-

туры в широком смысле, а их смысловая координация служит основой для успешной коммуникации. 
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В статье рассмотрены концептуальные и прикладные вопросы, связанные с принципами анализа 
субъекта и субъективной стороны налогового преступления, а именно личности преступника и ее 
свойств. В ходе исследования анализируются источники, причины налогового преступления и дается 
характеристика личности налогового преступника. В результате делается вывод о прямой взаимо-
связи личностно-мотивационных свойств и фактора внезапного умысла. 
Ключевые слова: преступление, налог, личность, субъективная сторона, вина, психологическая осо-
бенность, мошенничество. 

юридической науке личность преступ-

ника, совершающего опасное деяние,

подрывающее функционирование налоговой 

сферы или против ее устройства, была доста-

точно подробно рассмотрена как юристами-

классиками, так и современными исследовате-

лями, однако, на сегодняшний день такие во-

просы, как механизмы и индивидуальные осо-

бенности личности налогового преступника 

все еще являются малоизученными.

Налоговое преступление – это обществен-

но опасное деяние, которое связано с отка-

зом от уплаты налогов, укрытием от них или 

с попытками фальсификации платежей 

(Налоговый кодекс РФ). Ответственность за 

налоговые преступления предусмотрена ста-

тьями 198 и 1999 Уголовного кодекса Рос-

сийской Федерации.

Личность налогового преступника имеет 

комплекс черт, по которым ее можно про-

гнозировать. В криминологии выделяют та-

кие группы признаков личности налогового 

преступника: 

1) социальные, демографические;

2) бытовые и хозяйственные;

3) морально-нравственные;

4) этнокультурные, особенно распростра-

ненные среди мигрантов [6, c. 142].

В частности, В.Н. Жадан отмечает, что в 

последнее время на увеличение количества 

налоговых преступлений в сильной мере влия-

ет фактор расселения мигрантов и узкие этно-

культурные рамки. Изучая расселение в город-

ской среде, автор акцентировал внимание на 

том, что многие мигранты расселяются в раз-

рыве от фактора прибыли: прибывая на весен-

не-летние или осенние сезонные заработки, 

они решают остаться в определенной области 

и подселить к себе все семейство, так как здесь 

чаще оказывают продовольственную под-

держку, значительно выше уровень медицин-

ской помощи, а также лучше устроен быт 

местных, проще и доступнее сконструирована 

логистическая система [1, c. 70]. 

Возможно, именно по причине того, что 

мигранты подселяют семью после окончания 

сезонных работ, правительство в 2019 г. ре-

шило ужесточить бюрократическую сторону 

вопроса, не допуская заселение незанятых 

жилищ на Юге России и облагая более серь-

езными санкциями за договор найма в каче-

стве рабочих целой семьи мигрантов [1]. 

Такая ситуация обстоит во многих окраин-

ных зонах Российской Федерации, что нега-

тивно сказывается на налоговую систему. 

Ю.А. Поздняков выделяет, что в течение 

В 
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пяти последних лет установки государствен-

ной шкалы видны в трактовке идеализации от-

каза от уплаты налогов; недооценке социаль-

ных, культурных противоречий, косвенно – 

этнических. Рассматривая культурную инте-

грацию в перспективе анализа личности 

налогового преступника в целом, можно ска-

зать, что основными факторами, оказываю-

щими негативное влияние на адаптацию че-

ловека в криминогенной среде в целом, яв-

ляются следующие:  

1) экономические и природно-климати-

ческие; 

2) правовые (разрыв с социальной активной

частью населения, недостаток материальных и 

финансовых ресурсов, опыта работы и вытес-

нение неопытных работников с должностей 

при нестабильности рынка труда);  

3) факторы военной повседневности;

4) культурные (образ жизни и быт, бро-

дяжничество и попрошайничество, рост без-

работицы и нищеты) [4, c. 156].

Отдельно следует отметить, что фактор 

бедности, который являлся определяющим 

при рассмотрении вопросов адаптации и ин-

теграции налогового преступника. Напри-

мер, те же мигранты всех категорий были 

крайне стеснены в получении труда и даже 

места жительства. Но если рассматривать 

ситуацию более широко, то можно прийти к 

выводу о том, что в последнее время наблю-

дается рост преступников на налоговой поч-

ве среди женщин, которые выступают в роли 

руководителей или секретарей коммерческих 

организаций, либо берущих на себя ответ-

ственность при налоговых проверках. Сред-

ний возраст таких преступниц составляет 

25–26 лет [2, c. 132].

Примерно 50% налоговых преступников 

хорошо образованы, а около 22% имеют как 

минимум среднее образование. К этому вы-

воду можно прийти как минимум на основе 

изучения официальных документов, предо-

ставленных Федеральной службой государ-

ственной статистики: среди изученных ис-

точников нет ни одного упоминания ни о 

факте полной необразованности преступни-

ка. Другое дело – полная неуплата налогов. 

Но это – косвенные факты, тогда как прямые 

свидетельства отсутствуют в своей основе. 

То, о чем можно судить достоверно из источ-

ников – видимое благожелательное отношение 

к любому средства обмана/обхода налога, при 

сохранении прежних социальных установок, 

отрицающих саму суть его уплаты [5]. 

Социально-психологические признаки от-

крывают двери для проникновения инокуль-

турного феномена. Именно комплиментар-

ность в сознании определяет сотрудничество с 

преступниками за рубежом. Стремление огра-

дить себя от налога посредством взаимодей-

ствия с «профессионалами» такого рода, по 

сути, ничем не отличается от желания совер-

шить преступление самостоятельно [3, c. 105]. 

Это связано, во-первых, с материально-

финансовым поощрением, а, во-вторых, с 

чувством безнаказанности. 

По этому принципу следует различать та-

кие типы преступников в налоговой сфере:  

1) отказники – те, кто не согласен с теку-

щим законодательством, но в целом являют-

ся законопослушными гражданами;  

2) мошенники – их прямая противопо-

ложность, действия мошенников продикто-

ваны исключительно корыстным умыслом;  

3) фантомы – юридические лица, в том

числе зарубежные, оказывающие поддержку 

в совершении налоговых преступлений или 

совершающие их;  

4) однодневки – юридические лица, рабо-

тающие непродолжительное время для при-

крытия преступных действий нескольких 

лиц [5]. 

Мотив определяет истоки преступления в 

зависимости от неблагонадежной социаль-

ной среды, деморализованности человека и 

корыстного умысла. При этом, примерно 77-

78% налоговых преступлений возникают из-

за незнания или совершаются при внезапно 

возникшем умысле. Факт отторжения налога 

оказывается бессознательным: в утилитар-

ной перспективе преступник ожидает эконо-

мически выгодных средств, но не желает со-

единять свой образ жизни, свои ценности, 

свои притязания с мировоззренческим ком-

плексом всего населения. Многие источники 

личного происхождения и даже данные офи-

циального делопроизводства подтверждают, 

что дуализм чувств и ожиданий играет против 

экономического развития, при этом, существу-
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ет грань, через которую зажиточные люди не 

могут перейти, а малообеспеченные не могут 

смириться со своим положением [3]. 

Таким образом, среди налоговых преступ-

ников в современности можно различить тех, 

кто обладает талантом и даже лидерскими ка-

чествами, но большая их часть – это те, кто не 

понимают или не знают сущности налогового 

законодательства, им присуща низкая право-

вая грамотность, другие действуют в обход 

налогов из-за собственной бедности. Эти 

свойства и социально-психологические каче-

ства отражают как следствие экономической 

нестабильности государства, так и негативное 

влияние, которое на него оказывает текущая 

геополитическая обстановка.
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В статье рассмотрены основные факторы, влияющие на возникновение и развитие смешанного ти-
па преступности, состоящего из организованной профессиональной деятельности рецидивистов. В 
ходе исследования анализируются источники, отдельные факты и наиболее частые формы совер-
шения преступления, а также раскрывается причинно-следственная связь актуализации и кримино-
генной среды на окраинах России. В результате делается вывод о мягкости политики регионов, поз-
воляющей личности преступника развиться из фактора внезапного умысла. 
Ключевые слова: преступление, социальный слой, экономический фактор, сделка, мошенничество, 
махинация, коррупция. 

условиях меняющегося общества в
отечественном праве закрепилось поня-

тие смешанного типа преступности, который 
изначально соотносились исключительно с 
тремя внутренними подтипами, образующи-
ми уголовные связи, – это организованная, 
рецидивная и профессиональная преступ-
ность. В последнее время, согласно данным 
Федеральной службы государственной ста-
тистики, именно такие подтипы стали все 
чаще образовывать смешанную преступ-
ность, базирующуюся на внедрение в раз-
личные социальные институты и подрываю-
щую, прежде всего, экономическую сферу 
жизни общества [4, c. 155]. 

Для начала необходимо определить каж-
дое из понятий. 

Организованная преступность понимается 
как отдельный тип или форма совершения 
общественно опасного деяния, причем, для 
данного деяния свойственны относительно 
устойчивые уголовные связи, иерархии, ос-
нованные на других разновидностях пре-
ступления. 

Рецидив или повторная преступность – 
тип общественно опасного деяния, для кото-
рого свойственно повторение как законо-
мерности, так и вида и способов совершения 
преступления. 

Профессиональная преступность – наибо-
лее устойчивая общественно опасная дея-
тельность, перерастающая в криминальную. 

Ее отличительной чертой является постоян-
ное осознанное совершение преступлений 
при наличии определенного мастерства, а 
также места в криминальной иерархии (Уго-
ловный кодекс РФ). 

Эти подтипы образуют единый смешан-
ный тип преступности, наиболее часто по-
вторяющийся за последние пять лет (если не 
брать в расчет случайные, неумышленные 
деяния). Принципы возникновения уголов-
ных связей смешанной преступности в ис-
следуемый период условно можно разделить 
на следующие популярные и особенно часто 
встречающиеся виды: 

1) коммуникативные сделки, предпола-
гавшие точное определение объема, уровня и 
соотношения взаимных обязательств между 
трейдерами;  

2) алеаторные сделки, по верному выра-
жению «alea emitur» (лат. «покупая шанс»), 
подразумевают, что точно определить объем 
и уровень соотношения взаимных обяза-
тельств и также прав между людьми нельзя, 
это должно было происходить по заранее 
оговоренному сценарию;  

3) коррупционные преступления, в кото-
рых получение товара, услуг, денежных 
средств являлось только наградой или поощ-
рением в процессе раскрытия другого пре-
ступления;  

4) «пари», формирующие досуг кримино-
генной среды; 

В 
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5) мошенничество и махинации, а также
более тяжелые виды преступной деятельно-
сти [6, c. 143]. 

В современном обществе преступники с вы-
сокой квалификацией и рецидивисты встреча-
ются довольно часто, однако, риск возникно-
вения преступной среды, в которой ее участ-
ники могут остаться безнаказанными на дли-
тельный срок, зависит от «начального капита-
ла». Обычно денежные ресурсы нужны им для 
того, чтобы доплатить за ценный товар, купить 
место в иерархии или оплатить таможенную 
пошлину для перевозки запрещенных товаров. 
С этого момента начинает формироваться но-
вая криминогенная среда. В ней используются 
«закрытые» типы торговли, включая отмыва-
ние денег и бартерный обмен. Обычно «откры-
тая» денежная торговля используется для со-
вершения крупных экспортных и импортных 
операций. Казаки практически всегда оплачи-
вали товар российской валютой при торговле 
за рубежом, при взаимодействии с другими 
криминальными элементами [5, c. 142]. 

Т.Т. Калиев отмечает, что отличительной 
чертой смешанного преступления – органи-
зованного, рецидивного и профессионально-
го – в данном случае является полное усвое-
ние и синкретизм всех традиций, связанных 
с каждым из подтипов. Особенно здесь име-
ют место взятки, махинации и мошенниче-
ство – эти процессы стали не только неотъ-
емлемой частью т. н. «меновой торговли» 
среди преступников в последние пять лет, они 
вошли в обиход подавляющего числа крими-
нальных элементов-рецидивистов. Например, 
на Северном Кавказе ради прикрытия такого 
мена особенно популярен «магарыч» (тради-
ция дарения), которую переиначивают и 
прикрываются ею ради сокрытия незакон-
ных денежных операций. Это позволяет 
проще интегрироваться в систему культур-
но-религиозных норм и традиций народов 
Кавказа, казачества и т. д. Факты данных де-
яний нашли отражение, прежде всего, в ха-
рактере социальных и торговых связей, форм 
установления патронажа и его специфиче-
ских особенностей, выраженных, например, 
в аталычестве и при установлении круговой 
поруки [2, c. 203]. 

Динамика современной рецидивной и ор-
ганизованной по своей сути преступности 

автоматически склоняет преступника улуч-
шать свои навыки, чтобы не быть пойман-
ным. Как правило, включение в криминоген-
ную среду ведется по принципу, который 
был отмечен в исследованиях Т.Т. Калиева, – 
по мену и торговле, которую сложно отсле-
дить по банковским операциям. Такой мен 
ведется и между враждующими группиров-
ками, и часто приводит к усилению кон-
фликта внутри другого конфликта, так как 
ни одна из сторон не может законно, пуб-
лично высказаться, что ее обманули. В прак-
тике искусственного создания криминоген-
ного конфликта имелось три средства: вы-
сказывание недовольства по поводу «завы-
шенной» цены, «низкого» качества товара и 
сомнение в честности продавца. В каждом 
случае продавец, равно как и покупатель, 
имел право доказать свою честность словом 
или делом [3, c. 56]. 

Особенно опасна данная тенденция для ро-
ста коррупции на окраинах России. Так, 
например, с целью предотвращения коррупции 
губернаторы Ставропольского, Краснодарско-
го краев за последние годы издавали приказы, 
нормативные акты, в которых регулировалась 
торговля в особо крупном количестве между 
границами края или экспорт. Раньше эта задача 
лежала на плечах канцелярии, теперь, когда 
преступность в связи с ситуацией на Украине 
стала подтачивать свое политическое влияние 
и усиливать экономическое влияние на населе-
ние в целом, коррупция постепенно вынуждена 
была стать целью Правительства краев и их 
администрации [1, c. 76]. 

Фактически, уже в начале 2022 г. действо-
вали указы, рассчитанные на регулирование 
торговли и заключение сделок в отношении 
натуральных продуктов и местных промыш-
ленных товаров, но, с точки зрения экономи-
ческой теории, они не всегда подходили для 
переходной формы торговли, за счет чего 
наживались преступники, спекулировавшие 
товарами народного потребления. В местной 
периодике можно встретить упоминания то-
го, что даже неместные жители, которые бы-
ли без своего ведома вовлечены в соверше-
ние преступления, в итоге с радостью согла-
шались получить часть доходов с него [2]. 

Особенно здесь следует отметить алеатор-
ные сделки, которые в рамках теории права 
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можно назвать условными источниками фор-
мирования смешанных преступлений. Среди 
потенциально податливого криминогенной 
среде населения риски в алеаторных сделках 
привлекают внимание, как правило, зажи-
точные образованные семьи. Редко, когда 
бедный и средний слои пытаются улучшить 
свое благосостояние за счет такой «лотереи», а 
для зажиточных и богатых алеаторные сделки 
представляют собой часть досуга, способ раз-
веять скуку и найти занятие по душе. Именно 
такой правовой нигилизм дает шанс преступ-
никам-рецидивистам вовлечь в противоправ-
ные деяния новые субъекты [6]. 

Таким образом, в современном обществе 
из умышленных типов все чаще возникают 
смешанные преступления, которые включа-
ют в себя организованную, профессиональ-
ную преступность, ее акторами являются ре-
цидивисты. Наиболее остро смешанная пре-
ступность проявляется во всевозможных 
формах обмана, мошенничества и махинаций 
в экономической сфере. Данное обстоятель-
ство подтачивают этнокультурный, идеоло-
гический и даже политический факторы, да-
ющие преступником, по их мнению, мораль-
ное право быть включенными в ветвь тене-
вой экономики. 
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В статье рассматриваются индивидуальные случаи пяти человек с теми или иными тяжелыми хро-

ническими заболеваниями (в частности, онкологией) и обозначение их отношения к болезни, как кон-

структивного или неконструктивного. Последнее предполагает отсутствие ориентировки в своем 

диагнозе и наличие психической дезадаптации в связи с болезнью, что означает, необходимость в 

коррекции отношения к ней, в противном же случае, можно ожидать усугубление болезни, вплоть 

до ее летального исхода. 

Ключевые слова: отношение к болезни, тяжелые хронические заболевания, внутренняя картина бо-

лезни, реакция личности на болезнь, внутреннее «Я» больного.  

роническая болезнь ставит человека в

психологически особую жизненную

ситуацию, невзирая на то, какой орган ока-

зывается под ударом. Но если в медицине 

заболевание, прежде всего, это страдание 

тела, то в психологии оно выступает как тер-

зание в первую очередь души [8]. 

Негативные психологические изменения у 

индивида вызываются не столько самой бо-

лезнью, сколько отношением к этой болезни 

самого человека. Хронический стресс нано-

сит ущерб иммунной системе и приводит к 

прогрессированию онкологии и других забо-

леваний. Истощение нервной и иммунной 

системы отражается как на процессе лечеб-

ных мероприятий, так и на общем телесно-

функциональном состоянии [1]. 

Для клинической психологии одним из 

важнейших отношений в личностной струк-

туре больного является отношение к болезни. 

Многие авторы (Краснушкин Е.К., 1950; Лу-

рия Р.А., 1957; Рохлин Л.Л., 1957) выделяют 

три группы факторов, влияющих на формиро-

вание отношения человека к своему недугу: 1) 

преморбидные особенности личности; 2) при-

рода самого заболевания; 3) социально-

психологические факторы. Изучение отноше-

ния к болезни с позиций психологии отноше-

ний включает разбор всех трех выше назван-

ных групп факторов. Отношение к болезни 

отражает индивидуальный или личностный 

уровень, как и всякое отношение. Психологи-

ческая работа с больными направлена на кор-

рекцию неадекватных реакций на диагноз, со-

здание у пациентов конструктивных установок 

на терапию, налаживание социальных связей 

(включая отношения в семье). Это способству-

ет не только улучшению состояния человека, 

но и профилактике возможного возобновления 

недуга после кажущегося полного выздоров-

ления [3]. Достижение психотерапевтических 

целей с необходимостью предполагает изме-

нение отношения личности к своей болезни с 

неадекватного на гармоничное.  

В. Бройтигам отмечает, что, поскольку 

лечение рака сегодня полностью находится в 

Х 
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руках медицинских работников, вопрос о 

внимании к больному все больше переходит 

на психологический уровень, нежели на ме-

дицинский [2]. 

Изучая отношение личности к заболева-

нию, невозможно обойти вниманием «внут-

реннюю картину болезни» больного – сово-

купность его ощущений, переживаний и 

представлений, связанных с его конкретным 

недугом (термин «внутренняя картина бо-

лезни» был предложен Романом Альберто-

вичем Лурией). Выделяется и внешняя кар-

тина болезни, под которой понимаются объ-

ективные результаты, которые доктор полу-

чает в ходе исследования (все то, что можно 

запечатлеть и описать). Изучение внутренне-

го «Я» больного не менее необходимо, чем 

факты из медицинского анализа. То, что спе-

циалист получает в результате психического 

контакта с больным, значительно уступает в 

точности результатам физического исследо-

вания, однако, нередко этот материал пре-

восходит последние точностью описания [6].  

Данное исследование предпринято с це-

лью установить, что люди, пережившие 

трудные жизненные события (негативные, 

кризисные жизненные события, отражающие 

важные перемены в жизни испытуемого и 

указанные ими в «Линии жизни»), склонны 

неконструктивно относиться к своим заболе-

ваниям, в том числе, и к серьезным, несущим 

угрозу полноценной жизнедеятельности. 

В работе представлены результаты диагно-

стического исследования, целью которого яв-

ляется составление описания и проведение 

коррекции неконструктивного отношения к 

болезни (на примере наших испытуемых). Для 

этого нами были проанализированы источни-

ки, посвященные личности в условиях тяжелой 

болезни; подобраны методики, которые долж-

ны выявить взаимосвязь между жизненными 

событиями больного и его отношением к свое-

му диагнозу; интерпретированы полученные 

результаты. Важно было выявить является ли 

отношение человека к своему недугу кон-

структивным и нуждается ли оно в коррекции. 

Мы предполагаем, что отношение наших 

испытуемых к своему диагнозу будет некон-

структивным, ориентировка в болезни будет 

неполной. Под неконструктивным отноше-

нием к болезни мы понимаем отношение, 

характеризующееся недостаточным (поверх-

ностным) осознанием всей серьезности свое-

го заболевания и непризнанием необходимо-

сти мер к восстановлению (сохранению) 

остаточного здоровья, а также пренебрежи-

тельным отношением к медицинскому лече-

нию (несистематичность, игнорирование ре-

комендаций, пропуск (отодвигание по вре-

мени) запланированных наблюдений и т. п.).  

Обоснование методик. Помимо клиниче-

ской беседы, мы отобрали еще 4 диагностиче-

ских инструментария. Методика «Линия жиз-

ни» направлена на выявление ресурсных и 

проблемных этапов жизни больного, на протя-

жении всей жизни и во время развития болезни 

в частности. Автором методики является кан-

дидат психологических наук, доцент факульте-

та психологии МГУ В.В. Нуркова. Испытуе-

мый должен обозначить самые значимые и 

наиболее запомнившиеся события [4]. Как ука-

зывают А.Г. Жиляев, Т.И. Палачева, «Линия 

жизни» даст нам полный психологический 

портрет испытуемых, отражающий во взаимо-

связи прошлое, настоящее и будущее, что поз-

волит использовать полученные данные в пси-

хокоррекционных мероприятиях, при этом, 

учитывая характеристики личности конкрет-

ного обследуемого [5]. В контексте нашего 

исследования, с помощью данной методики 

мы проведем анализ прошлого человека, его 

места в проблемах сегодняшнего дня (в част-

ности, в проблеме тяжелого заболевания) и 

места в наработанных стереотипах разрешения 

проблемных ситуаций, как например, болезнь. 

Методика «Линия болезни» выполняется та-

ким же образом, но речь идет только об этапах 

протекания болезни, затем, необходимо будет 

сравнить результаты с «Линией жизни»: 

«Упомянул ли обследуемый свой диагноз в 

линии и о чем это может говорить?». Опросник 

«Тип отношения к болезни» (ТОБОЛ) диагно-

стирует тип отношения к болезни на основании 

информации об отношениях больного к ряду 

жизненных проблем и ситуаций, потенциально 

наиболее для него значимых и непосредствен-

но или опосредованно связанных с его неду-

гом. Представленная тестовая методика была 

создана институтом им. В.М. Бехтерева [3].  

Методика Дембо-Рубинштейн, направлен-



ОБЩЕСТВО, № 2(33) 2024 

47 

ная на изучение самооценки и сознания бо-

лезни, разработана Т.В. Дембо и дополнена 

С.Я. Рубинштейн. В результате выяснится: а) 

уровень притязаний; б) уровень самооценки; 

в) расхождения между уровнем притязаний и 

уровнем самооценки [7]. Неадекватная само-

оценка может негативно влиять на все аспек-

ты жизни, в том числе и на переживание бо-

лезни. Помимо этого, выяснится и уровень 

критичности человека в целом, и к своей бо-

лезни конкретно. К примеру, если испытуе-

мый с тяжелым хроническим заболеванием 

отметит, что находится на вершине шкалы 

«здоровье – болезнь», то можно ли говорить о 

нарушении критики? Уровень притязания по-

кажет, оптимальное представление испытуе-

мого о своих возможностях решения тех или 

иных задач, а в контексте нашей работы – его 

стремление к выздоровлению.  
В нашем исследовании мы рассматриваем 

индивидуальные случаи 5 человек с тем или 

иным тяжелым хроническим заболеванием. 

Трое из них в возрасте от 26 до 27 лет, двое – 

46 и 48 лет; двое женского пола, трое – муж-

ского (см. таблица 1). Запрос пациентов об 

актуальности психологической помощи для 

самих испытуемых ни в одном из случаев не 

был связан с регулированием своей жизни в 

связи с болезнью. Однако, потребность в пси-

хологической помощи безусловно имеется, 

так, одна из респондентов (А.) посещала пси-

холога, и два (Ю. и К.) посещают в настоящее 

время психотерапевта. Это говорит о том, что 

наши более молодые испытуемые ищут под-

держки со стороны специалистов, в отличие 

от старших (С. и Г.). Их запросы специали-

стам связаны с проблемами в личной жизни: в 

семье, в супружеских отношениях или связа-

ны с поиском себя в мире. Далее будет пред-

ставлен краткий анамнез каждого испытуемо-

го (получен в ходе клинической беседы и ме-

тодик «Линия жизни» и «Линия болезни»). 

Таблица 1 

СВОДНАЯ ТАБЛИЦА ВСЕХ ИСПЫТУЕМЫХ 

№ Имя Возраст Заболевание 

1. А. 26 лет Почечная недостаточность 5 стадии, рак желудка 1 стадии, 

2 гематомы на голове (прооперирована) 

2. Ю. 26 лет Рак щитовидной железы 1 стадии 

3. К. 27 лет Лимфома Ходжкина 2 стадии, находится в ремиссии 

4. Г. 48 лет Анапластическая карцинома (низкодефференциальная форма) 

5. С. 46 лет Инсульт 11.05.23 (исследование проводилось 17.05.23),  

инфаркт (в 2021 году), хроническая обструктивная болезнь 

легких (ХОБЛ) 

А., ж., 26 лет. Исследование проводилось в 

травматологической клинике (дата: 14.04.2023 

г.), где девушка, по ее словам, лежит уже вто-

рой раз. Была оперирована хирургом, 

20.03.2023 ей удалили две гематомы на голове 

с двух сторон. По словам А., врачам пришлось 

буквально уговаривать ее на операцию по их 

удалению, т. к. для этого требовалось побрить 

голову, а девушке было очень жалко расста-

ваться со своими «длинными и красивыми» 

волосами. У А. есть муж (29 лет), детей нет. 

Есть образование бакалавра, но не работает. 

Родители умерли 2 года назад, оба алкоголики, 

у отца была ишемическая болезнь сердца. Де-

вушка «очень скучает по матери», а также ви-

нит себя за ее смерть. Мать умерла, когда ей 

было 24 года, и, в тот же год, А. узнала об из-

мене мужа с ее лучшей подругой. Тогда, она 

ощущала (с ее слов) чувство брошенности, и 

что ей «некуда уходить». На момент исследо-

вания А. лежит в клинике из-за воспаления 

инфекции после удаления гематом. Прибыла 

она сюда, из-за того, что у нее начались т.н. 

«конвульсии», муж вызвал скорую. Также у 

нее была врожденная киста, девушка с детства 

ходит по больницам. По словам А., она только 

месяц назад (на момент исследования) узнала 

о раке желудка.  
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Ю., ж., 26 лет. Имеет высшее образова-
ние, экологическое, не закончила магистра-
туру. Работает бровистом. Ю. с детства жила 
с отчимом, но когда девушке было 14 лет, он 
умер от рака желудка. У матери была исте-
рика, и, по словам обследуемой, она «не 
смогла адекватно донести его смерть», 
накричав на дочь. Позднее, через 4 дня, умер 
и родной отец (Ю. было 14), которого она 
видела последний раз только на свой день 
рождения. По словам Ю., когда он умер, она 
почувствовала облегчение, так как не была 
привязана к нему (он ушел из семьи очень 
давно). В том же возрасте у Ю. была попыт-
ка самоубийства путем чрезмерного упо-
требления таблеток. Она очнулась лишь че-
рез 2 дня – мать нашла ее и привезла в боль-
ницу. Со слов испытуемой, «на фоне взаи-
моотношений с матерью и смерти двух от-
цов, это выглядело как спасение». Первое, 
что она увидела, после того, как очнулась – 
дядю с разочарованным выражением лица. 
Когда ей было 23 года, Ю. заехала к матери 
на работу (она работает в больнице), и уви-
дела, как она плачет с результатом КТ – у 
отчима (второго) нашли опухоль с метаста-
зом. Девушка хотела обнять мать, таким об-
разом, поддержать ее, а также надеясь полу-
чить материнскую любовь, но та ее оттолк-
нула, отвергнув ее чувства. В 24 года на об-
следовании выявили рак 1 стадии. На конси-
лиуме дали рекомендации, выписали гормо-
ны. После медицинских проверок девушка 
очень обиделась на родственников, которые 
ей не позвонили (а она в душе очень хотела с 
ними поговорить). Когда она все же погово-
рила с ними, по словам Ю., вопрос о само-
чувствии «звучал, как претензия». Раз в 2 
месяца или раз в 2 недели, может позвонить 
своему психотерапевту.  

К., м., 27 лет. На вопрос в начале иссле-
дования «что Вас беспокоит?» ответил: «От-
сутствие смысла, где я и в общем, сложности 
с восприятием близких отношений. Иногда я 
в этой проблеме живу». На данный момент у 
врачей не проверяется, последствий не ощу-
щает. Работает поваром, бросил учебу на 
юридическом факультете. Родители ранее 
состояли в религиозной организации, при-
знанной в России экстремистской. В 17 лет 
нашли онкологию: пошел в больницу с 

пневмонией, после того, как его выписали из 
больницы, К. был направлен на обследова-
ние, в Москве выяснилось, что онкология. И 
на этом моменте всплыли проблемы с рели-
гиозной организацией семьи: дело в том, что 
у них запрещено переливание крови, и доку-
мент о переливании не подписывали. Со 
слов К., он испытывал «протест» по отноше-
нию к вероисповеданию в семье. В конце 
концов, чтобы вылечить сына, супруги ре-
шились переступить через религиозные за-
преты: отец принял решение подписать до-
кументы почти сразу, а мать колебалась, но, 
в итоге, приняла решение вслед за супругом. 
На данный момент родители не состоят в 
этой организации. В Нижневартовске про-
шел химиотерапию. Как сам молодой чело-
век, выразился, «онкология стала выходом из 
этой секты». После того, как бросил универ-
ситет (в 19 лет) начал употреблять наркоти-
ки. Они, по мнению К., «стали освобождени-
ем, дали ощущение жизни и лишили душев-
ных тягот». Но прошло время, и мнение ис-
пытуемого изменилось. Тогда он пришел к 
выводу, как сам выразился: «Наркотики 
больше забирают, чем дают». На данный 
момент, с наркотическими препаратами по-
кончил. Что касается отношения К. к своему 
недугу, испытуемый сам прокомментировал: 
«Проверяться муторно, надо сдавать анали-
зы. Я решил, что я здоров. Не хочу сводить 
свою жизнь к болезни». 

Г., м., 48 лет. Работает тренером по 
армрестлингу в детской спортивной школе. По 
словам обследуемого, благодаря ему район 
стал считаться «кузницей молодых спортсме-
нов». Ранее переболел COVID-19. Не обращал 
внимания на свое самочувствие и диагноз: 
«Старался не замечать». Г. говорит, что «хочет 
жить, но боится, что осталось мало времени». 
Сейчас нога стала толще в два раза. Они с же-
ной заказали широкие штаны, и так он про-
должал ездить на работу: «Поэтому, коллеги 
очень удивились, когда я уже не смог встать». 
Позитивный, уважаемый, веселый – так его 
описывает жена. В больнице сказали (со слов 
Г.), что заболевание – «очень быстротекущее, 
в агрессивной форме». Сделал МРТ, взяли 
биопсию, анализ показал онкологию. Сейчас 
наблюдается разрушение кости таза и пораже-
ние лимфатической системы. Когда узнал о 
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болезни, сильно упал духом, был обречен, но 
не хотел показывать это жене, детям, коллегам 
и ученикам.  

С., м., 47 лет. Исследование проводилось 
в травматологической клинике, в отделении, 
где пребывал обследуемый. Свое состояние 
после инсульта пациент описывает «голово-
кружением с частичной потерей речи». Жа-
лобы на артериальное давление 220 и 190, 
жалобы на хронический кашель, одышку. 
Давление постоянное, сбили в реанимации. 
Есть семья: 2 детей от второго брака, дочери: 
одной 10 лет и полгода другой. Первая жена 
скончалась, сын от первого брака умер на во-
енных действиях в возрасте 25-ти лет. Работа-
ет охранником, образование среднее, окончил 
8 классов. Ранее работал грузчиком и дворни-
ком. Мать умерла из-за несчастного случая на 
рыбокомбинате в 1999 г. Отец умер из-за са-
харного диабета. Сын (покойный) ранее, попал 
в тюрьму за воровство и наркотики. Первая 
жена изменяла Сергею, регулярно злоупотреб-
ляла спиртными напитками, со слов самого 
обследуемого, инфаркт «случился из-за нее». 
Испытуемый ни разу не упомянул ХОБЛ ни в 
одной из методик.  

Из представленных анамнезов можно сде-
лать вывод о том, что все наши испытуемые, 
так или иначе, перенесли сложные жизненные, 
и, даже, экстремальные ситуации, такие как 
смерть члена семьи, резкая смена обстановки, 
расставание с партнером или измена супруга.  

Результаты клинический беседы, включая 
беседу во время методик «Линия жизни» и 
«Линия болезни» в целом, выявили, уровень 
ориентировки в себе, в жизни и в болезни у 
каждого испытуемого. Мы оценили уровень 
в целом по 5-бальной шкале, где: 

а) 0 – отсутствие критичности по отноше-
нию к заболеванию, избегание или игнори-
рование; 

б) 1 – понимает, что болен, но не понима-
ет, что надо предпринять; 

в) 2 – понимает что болен, понимает, что 
необходимо делать, но ничего не предпри-
нимает; 

г) 3 – понимает что болен, понимает, что 
необходимо делать, делает, но недостаточно; 

д) 4 – осознает серьезность диагноза, де-
лает все, что необходимо; 

е) 5 – осознает диагноз, делает все, что 

необходимо и ищет дополнительные спосо-
бы справится с болезнью. 

Испытуемая А.: 0 баллов. Неконструктив-
ное отношение к болезни. Отсутствует осо-
знание серьезности диагноза, уход от нее в 
личную жизнь (отношения с мужем и друзь-
ями), не делает что-либо, для того, чтобы 
справиться с недугом, более того, препят-
ствует в этом врачам. 

Испытуемая Ю.: 0 баллов. Неконструк-
тивное отношение к болезни. Отсутствует 
осознание серьезности диагноза, его обесце-
нивание. 

Испытуемый К.: 0 баллов. Избегание, 
уклон от медицинских проверок из-за страха 
диагноза. 

Испытуемый Г.: 1 балл. Понимает что бо-
лен, следить за своим состоянием начал 
только после того, как состояние многократ-
но ухудшилось, до этого не осознавал серь-
езность диагноза, из-за чего продолжал ра-
ботать, не понимая, что делает еще хуже. 

Испытуемый С.: 0 баллов. Не понимает, 
что серьезно болен, не понимает, что надо 
предпринять, гипертрофированный уход в 
семейные дела. 

Как можно заметить, мы не смогли оценить 
ни один уровень ориентировки испытуемых 
как конструктивный. Мы поставили один балл 
респонденту Г. за то, что он обратил внимание 
на свое состояние и регулярно обследовался у 
врачей, однако лишь тогда, когда состояние 
ухудшилось настолько, что он уже не мог фи-
зически продолжать работать, при этом скры-
вая симптомы одеждой на размеры больше 
(повышенная утомляемость, боль в месте ло-
кализации, нарушение работы лимфатических 
узлов из-за метастазирования карциномы, раз-
рушение кости таза и т. д.). 

Во время интерпретации обеих «Линий» 
мы также отмечали количество актуализиро-
ванных воспоминаний, соотношение пози-
тивных и негативных событий, возраст пер-
вого актуализированного воспоминания, а 
также наличие в «Линии Жизни» некоторых 
событий, такие как «работа», «смерть близ-
кого», «любовь» и пр. У всех испытуемых 
было хотя бы одно событие «любовь», 3 из 5 
людей упомянули смерть близкого, у двоих 
эта тема встречалась в нескольких событиях 
сразу, все испытуемые назвали примерно 
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одинаковое количество негативных и пози-
тивных событий.  

Суммарные результаты по каждому типу 

отношения к болезни по методике «Тип от-
ношения к болезни» представлены на диа-
грамме (см. рисунок 1). 

Рисунок 1. Общие результаты методики «Тип отношения к болезни» 

Как видно на диаграмме, доминирует эйфо-
рический тип (15 баллов), который характери-
зуется легкомысленным отношением к болезни 
и лечению. Затем, на втором месте располо-
жился гармонический тип (14 баллов), это мо-
жет означать, что наши испытуемые стараются 
во всем активно содействовать успеху лечения, 
но все же, для будущей работы, нам необходи-
мо расположить данный тип на первое место, с 
наибольшим отрывом от остальных типов. На 
третьем месте сенситивный тип (12 баллов), 
свидетельствующий об общей тенденции ис-
пытуемых к озабоченности возможными не-
благоприятными впечатлениями, которые мо-
гут произвести на других людей сведения о 
диагнозе. Одинаковое количество баллов 
набрали эргопатический и тревожный типы: 
первый означает уход от болезни в работу, 
второй – непрерывное беспокойство в отноше-
нии неблагоприятного течения диагноза. Ме-
ланхолический тип в нашем исследовании не 
выявлен (0 баллов). Это может быть интерпре-
тировано как отсутствие у респондентов 
склонности к сверхудрученности болезнью [3].  

Результаты методики ТОБОЛ мы соотнесли 
с полученными результатами из предыдущих 
методик и клинической беседы. У А.: вместе с 
гармоническим и эйфорическим типами, пре-

обладает эргопатический. Поскольку испытуе-
мая не работает, она уходит не в работу, а в 
семью и отношения с друзьями. Примечатель-
но, что одна из тем в «Линии болезни», имену-
емая «смерть мамы и измена мужа» не связана 
с болезнью, однако, описывая чувства и ощу-
щения, А. описывает симптомы, которые у нее 
появились, как она заметила и связала, после 
события. Сопоставив графики обеих «Линий» 
А., не сложно также заметить, что события, 
связанные с ухудшением состояния здоровья, 
идут сразу после или во время события травма-
тического характера (к примеру, ряд событий, 
объединенных нами как «смерь близкого» идет 
до непосредственно диагноза). Во временном 
отрезке, отмеченном как «Настоящее» испыту-
емая отмечает позитивное событие, о «Буду-
щем» не может дать определенного ответа. 

У респондентки Ю. – эйфорический тип, 
анозогнозический тип (активное отбрасыва-
ние мысли о болезни, вплоть до отрицания), 
что подтвердилось ранее в «Линии Жизни» и 
«Линии Болезни»: отсутствие упоминания 
своей болезни в «Линии Жизни» может сви-
детельствовать как оценка ее недостаточно 
значимой для испытуемой по сравнению с 
другими событиями в жизни (например, 
конфликтами с матерью). Примечательно, 

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Меланхол. 

Эргопатич. 

Анозогноз. 

Тревож. 

Ипохондрич. 

Неврастен. 

Гармонич. 

Апатич. 

Сенситив. 

Эгоцентрич. 

Паранойял. 

Обсессив. 

Эйфорич. 



ОБЩЕСТВО, № 2(33) 2024 

51 

что Ю. отмечает на «Линии Жизни» онколо-
гию сначала первого отчима (и его смерть), 
затем второго, но не упоминает о своем раке 
щитовидной железы. Наличие событий в 
«Линии Болезни», указанных как «нейтраль-
ные» и описание Ю. своего отношения к ним 
как «чему-то новому», «любопытному», 
«страха не было, было интересно», также, на 
наш взгляд, являются подтверждением не-
адекватного отношения к болезни. 

У К. ярко выделяется сенситивный, невра-
стенический тип, (неумение и нежелание тер-
петь боль) и тревожный тип, что подтвержда-
ется тем, что молодой человек избегает ме-
дицинской проверки, так как, по его словам, 
боится услышать плохую новость, а также 
успокаивая себя тем, что он в ремиссии. 
Также К. не упомянул какие-либо приятные 
или неприятные воспоминания из детства, 
начал повествование с родителей, состояв-
ших в одной из признанных в РФ экстре-
мистских организаций. Стоит отметить и то, 
что, со слов самого К. именно заболевание в 
17 лет «освободили его и родителей из этой 
религиозной организации», то есть, мы можем 
интерпретировать его отношение к своему диа-
гнозу как к инструменту выхода из рамок, 
ограничений, которые были наложены на него 
родителями. Первым событием в «Линии жиз-
ни» К. указывает онкологию и оценивает это 
событие как «нейтральное» (0 баллов), говоря 
об эмоциях и ощущениях, связных с этим со-
бытием, отвечает «никакие». 

У Г.: эгоцентрический («принятие» болез-
ни и поиски выгод), неврастенический (раз-
дражение при болезненных ощущениях), и, 
больше всего, тревожный тип отношения к 
болезни. Мы можем предположить, что от-
ношение к болезни изменилось (на момент 
исследования), когда состояние мужчины 
настолько ухудшилось, что он уже не был в 
состоянии «уйти в работу».  

У С. лидирует эйфорический тип отноше-
ния к недугу. Также наблюдается уход в семью 
(что подтвердилось в предыдущих методиках). 
Присутствует малое количество событий свя-
занных с болезнью в «Линии болезни». 

Методика Дембо-Рубинштейн показала, в 
целом, низкие уровни притязания и самооцен-
ки у испытуемых. Другие особенности, заме-
ченные в методике: по шкале «здоровый – 
больной», на которую, на наш взгляд, нужно 

особенно обратить внимание, учитывая тему 
нашей работы, все испытуемые, кроме Ю. 
указали свое состояние в данный момент вы-
ше середины шкалы, что не соответствует 
объективной оценке, учитывая диагноз. Все 
испытуемые отметили, что хотели бы оказать-
ся на шкале в районе 90-100%. Что касается 
собственных стремлений, связанных с преодо-
лением болезни, то объективно оценивая свои 
способности, трое испытуемых указали себя 
на отметке шкалы 100%, один – 95%, другой – 
75%, что можно оценить как крайне завышен-
ные оценки, учитывая фактическое игнориро-
вание у себя симптомов болезни. 

По результатам проведенной работы, 
можно сделать следующие выводы: 

1) в ходе клинической беседы, ни один
уровень ориентировки (в себе, в жизни и в 
болезни) испытуемых не был оценен как 
конструктивный; 

2) все испытуемые перенесли сложные
жизненные события, самая распространенная 
их них – это смерть близкого человека; 

3) для двоих испытуемых характерен уход
в семью (А. и С.), для других: уход в работу 
(Г.), избегание медицинских проверок (К.), 
обесценивание болезни (Ю.). 

4) тип отношения к болезни, набравший
больше всего баллов среди всех испытуемых – 
эйфорический тип (15 баллов), из числа некон-
структивных типов, на втором месте – сенси-
тивный (12 баллов), из конструктивных – гар-
монический тип (14 баллов); 

5) уровни притязания и самооценки у ис-
пытуемых можно оценить как очень низкие, 
некоторые из ответов респондентов (шкала 
«здоровый – больной», объективная оценка 
способностей) не соответствуют реальной 
картине испытуемого.  

Результаты нашей работы, подтверждают 
то, что отношение к своему диагнозу испы-
туемых, ранее переживших те или иные кри-
зисные жизненные события (помимо заболе-
вания), является неконструктивным. У всех 
наших испытуемых отсутствует адекватная 
ориентировка в своем заболевании, что в 
свою очередь говорит о необходимости фор-
мирования гармоничного отношения к диа-
гнозу у больных. Конечно, разные люди будут 
по-разному реагировать на болезнь: кто-то уй-
дет в бытовые проблемы, другой же останется 
в эмоциональной изоляции, один на один с 
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болезнью. Оба случая требуют серьезной про-
фессиональной психологической помощи и 
поддержки, что означает необходимость выяв-
ления негармоничного отношения к своему 
заболеванию и последующей его коррекции. 

Под этим мы понимаем помощь в расширении 
способов реагирования на болезнь, деката-
строфизации, поиске альтернативных страте-
гий поведения, формирование мотивации для 
дальнейшего лечения и реабилитации. 
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В данной статье рассматриваются сущность, значение и вычисление пределов и производных функ-
ций. Также приведены виды неопределенностей и рассмотрены правила дифференцирования. 
Ключевые слова: предел функции, число, последовательность, производная, дифференцирование, 
аргумент, формула. 

редел функции является одним из ос-
новных понятий математического ана-

лиза. Непрерывность, производная, интеграл – 
не определить без помощи предела. Функци-
ей называют математическое правило, полу-
чающее на выход число и возвращающее ка-
кой-то результат. Функция записывается: 

( )y f x , где f  – функция, x – аргумент 

функции, y  – результат выполнения функ-

ции [1, c. 2]. 
Пределом функции выступает в качестве 

значения, к которому стремится функция, в 
момент приближения ее аргумента к опреде-
ленному значению. Запись предела функции 
имеет вид:  

0

lim ( )
x x

f x


 

Предел может быть конечный и бесконеч-
ный. При равенстве предела конкретному 
действительному числу, его считают конеч-
ным пределом. В случаях, когда предел ра-
вен бесконечности, его называют бесконеч-
ным. Бывают случаи, когда невозможно 
определить конечное или бесконечное зна-
чение, подразумевается отсутствие суще-
ствования такого предела. 

Для вычисления предела, в большинстве 
случаев стоит только подставить в функцию 
стремящееся к аргументу функции значение. 
При отсутствии решения при подстановке 
числа, используются разные методы вычис-
ления: упрощение выражений при помощи 
деления многочленов на переменную в мак-

симальной степени, умножение на сопря-
женное выражение, правило Лопиталя и раз-
ные другие приемы [3, c. 5-7]. 

Правило Лопиталя в пределах: если в пре-
деле есть неопределенность, требуется брать 
производную от числителя и знаменателя до 
тех пор, пока неопределенность не исчезнет. 

От неопределенностей не всегда просто 
избавляться. Неопределенности бывают раз-
ных видов. 

Неопределенность 
∞

∞
: бесконечность, деле-

ная на бесконечность. Это неопределенность, 
потому что следствием деления может быть 
любое число. Исходя из этого, нам нужно из-
бавиться от неопределенности. Надлежит раз-
делить числитель и знаменатель на перемен-
ную в старшей степени. Далее, при подстанов-
ке бесконечности вместо x, дроби c x, в знаме-
нателе преобразуются в 0. Таким образом, 

чтобы раскрыть неопределенность 
∞

∞
 в много-

членах, требуется разделить числитель и зна-
менатель на переменную в старшей степени. 

Неопределенность 
0

0
: ноль, деленый на 

ноль. Это неопределенность, которая веро-
ятно равняется любому числу. Для того что-
бы избавиться от данной неопределенности 
следует разложить числитель и знаменатель 
дроби на множители. Если подставить в 
функцию числитель и знаменатель, сократим 
дробь на (x – 2). Затем, чтобы найти предел 
функции при x , стремящемся к 2, надлежит 
подставить в формулу x = 2 [2, c. 4]. 

П 
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Производная – основное понятие диффе-

ренциального исчисления, характеризующее 

скорость изменения функции. Определяется 

как предел отношения приращения функции к 

приращению ее аргумента при стремлении 

приращения аргумента к нулю, если таковой 

предел существует. Функцию, имеющую ко-

нечную производную в некоторой точке, 

называют дифференцируемой в данной точке.  

Процесс получения новой функции '( )f x

из исходной функции ( )f x  называется диф-

ференцированием. Нахождение дифферен-

циала функции безусловно связано с теорией 

пределов и состоит из трех этапов: 

1. Выбирается приращение x для аргумен-

та x. Определяем соответствующее прира-

щение функции ( ) ( )y f x x f x   . 

2. Составляется отношение приращения

функции к приращению аргумента. 

3. Находится предел данного отношения.

Аргумент x является постоянным, прираще-

ние x бесконечно малое, стремящееся к 0. 

При вычислении производной используют-

ся следующие правила дифференцирования. 

Правило дифференцирования суммы двух 

функций. 

Производная суммы равна сумме произ-
водных: 

( ( ) ( )) ' '( ) '( )f x g x f x g x   . 

Производная суммы нескольких функции 
равна сумме производных этих функции: 

( ( ) ... ( )) ' '( ) ... '( )f x g x f x g x     . 

Производная разности равна разности 
производных: 

( ( ) ( )) ' '( ) '( )f x g x f x g x   . 

Второе правило дифференцирования: 

( ( )) ' '( )cf x cf x . 

Третьему правилу дифференцирования 
соответствует: Производная произведения 
равна произведению первого множителя на 
второй плюс первый множитель, умножен-
ный на производную второго 

( ( )* ( )) ' '( )* ( ) ( )* '( )f x g x f x g x f x g x  . 

Четвертое правило дифференцирования 
звучит так: производная частного равна про-
изводной числителя, умноженного на знаме-
натель минус числитель умноженный на 
производную знаменателя и все это деленное 
на квадрат знаменателя. 

2

( ) '( )* ( ) ( )* '( )

( ) ( )

f x f x g x f x g x

g x g x

  
 

 
(https://bigenc.ru/c/predel-v-mate-matike-6d5ab8).
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Данная работа  посвящена двум задачам дифракции: задаче дифракции электромагнитной волны на 

анизотропной однослойной диафрагме и задаче дифракции электромагнитной волны на анизотроп-

ной двухслойной диафрагме в прямоугольном волноводе. Задачи сведены к краевым задачам для си-

стемы уравнений Максвелла. Получены аналитические решения обеих задач дифракции. 
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данной статье рассматриваются две за-

дачи: задача дифракции электромаг-

нитной волны на анизотропной однослойной 

диафрагме и задача дифракции электромаг-

нитной волны на анизотропной двухслойной 

диафрагме в прямоугольном волноводе. 

Прежде чем углубиться в специфику данной 

задачи, необходимо подробно рассмотреть 

основы волноводов и их устройство [1-6].  

Волноводы являются важными компо-

нентами систем передачи электромагнит-

ных волн, особенно на высоких частотах. 

Волновод представляет собой диэлектриче-

скую металлическую или диэлектрическую 

структуру, которая направляет электромаг-

нитные волны, ограничивая их распростра-

нение в одном или нескольких направлени-

ях (рисунок 1). Это позволяет минимизиро-

вать потери энергии и искажение сигнала. 

Прямоугольные волноводы, которые рас-

сматриваются в данной работе, представ-

ляют собой полые трубки с прямоугольным 

поперечным сечением, выполненные из 

проводящих материалов. 

Рисунок 1. Волновод прямоугольного сечения 

В 
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1. Постановка задачи дифракции.
Задача дифракции электромагнитной вол-

ны в прямоугольном волноводе со вставкой 
внутри него сводится к решению краевой 
задачи для системы уравнений Максвелла. 

Пусть волновод работает в одномодовом 
режиме, что возможно при выполнении 

условия, что волновое число 𝑘0 удовлетво-

ряет неравенству 𝜋/𝑎 <  𝑘0  <  𝜋/𝑏, а – 
ширина волновода, b – высота волновода. 
Тогда в волноводе распространяется только 

волна 𝐻10, при этом высшие моды экспо-
ненциально затухают [2]. Представленное 
ниже решение является точным и не со-
держит затухающих мод. Будем считать, 
что волновод имеет идеально проводящие 
стенки. В волноводе распложена диафраг-
ма, состоящая из одного или двух слоев. 
Каждый слой диафрагмы заполнен анизо-
тропной средой с тензором диэлектриче-
ской проницаемости и тензором магнитной 
проницаемости: 

𝜀̂(𝑖) = (

𝜀11
(𝑖)

0 0

0 𝜀22
(𝑖)

0

0 0 𝜀33
(𝑖)

),    (1.1)  �̂�(𝑖) = (

𝜇11
(𝑖)

0 0

0 𝜇22
(𝑖)

0

0 0 𝜇33
(𝑖)

)  (1.2) 

Стенки диафрагмы плотно прилегают к 
стенкам волновода. 

Электромагнитное поле 𝑬, 𝑯 внутри вол-

новода может быть записано в виде системы 
уравнений Максвелла вне  и внутри диа-
фрагмы соответственно: 

{
𝑟𝑜𝑡 𝑯 = −𝑖𝜔𝜀0𝑬
𝑟𝑜𝑡 𝑬 = 𝑖𝜔𝜇0𝑯,

 (1.3)  {
𝑟𝑜𝑡 𝑯 = −𝑖𝜔𝜀̂ 𝑬
𝑟𝑜𝑡 𝑬 = 𝑖𝜔�̂� 𝑯,

 (𝑗 = 1,… , 𝑛).  (1.4) 

Причем 𝑬 – это вектор напряженности 

электрического поля, 𝑯 – вектор напряжен-

ности магнитного поля, 𝜔 >  0 – круговая 

частота. В качестве системы выберем систе-
му СГС. Пусть внешнее электрическое поле 
имеет вид: 

𝑬0 = 𝐴 sin (
𝜋𝑥

𝑎
) 𝑒−𝑖𝛾0𝑧𝒆2 ,

соответствующий волне типа 𝐻10 с из-

вестной амплитудой 𝐴, где 𝛾0 = 𝛾0(𝜔) ≠ 0,

𝛾0 – постоянная распространения волны 𝐻10, 

𝒆2 – орт вдоль оси 𝑂𝑦.  

В прямоугольном волноводе основной 

волной является волна 𝐻10, которая имеет 
поляризацию [1]: 

𝑬 = (0, 𝐸𝑦, 0),      𝑯 = (𝐻𝑥, 0, 𝐻𝑧).  (1.5) 

Тогда вектор электрического поля 𝐸 вне 𝑄 
имеет вид: 

𝑬 = {
sin (

𝜋𝑥

𝑎
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑧 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑧)𝒆2,     𝑧 < 0

sin (
𝜋𝑥

𝑎
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑧𝒆2,                           𝑧 > 𝑙,

 (1.6) 

а внутри 𝑄: 

𝑬𝑗 = sin (
𝜋𝑥

𝑎
) (𝐶𝑗𝑒

−𝑖𝛾𝑗𝑧 + 𝐷𝑗𝑒
𝑖𝛾𝑗𝑧)𝒆2, 𝑗 = 1,… , 𝑛,  (1.7) 

где 𝐶𝑗 и 𝐷𝑗  константы, которые определяются 

ниже. Здесь 𝛾𝑛+1 = 𝛾0, 𝐴 − амплитуда па-

дающей волны, 𝐹/𝐴 − коэффициент про-
хождения, подлежащий измерению. 
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Рисунок 2. Схема распространения электромагнитной волны в волноводе 

Граничные условия имеют вид: 

[𝑬𝜏]|𝐿 = 0, [𝑯𝜏]|𝐿 = 0, 

где 𝐿 ≔ {(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∶  𝑧 = 0,… , 𝑧 = 𝑙𝑗, … , 𝑧 =

𝑙𝑛}, 𝑗 = 1,… , 𝑛, [∙]|𝐿 скачок предельных зна-

чений функции на границе раздела сред 𝐿, 

то есть: 

𝐸𝜏
(𝑗)
− 𝐸𝜏

(𝑗+1)
= 0, 𝐻𝜏

(𝑗)
− 𝐻𝜏

(𝑗+1)
= 0,

𝐸𝜏
(𝑗)

 и  𝐻𝜏
(𝑗)

 𝑗 = 1,2, … , 𝑛) тангенциальные

составляющие векторов 𝑬, 𝑯 соответствен-

но. В силу  поляризации (1.5) тангенциаль-

ными составляющими векторов 𝑬, 𝑯 явля-

ются 𝑬𝜏 = 𝐸𝑦, 𝑯𝜏 = 𝐻𝑥. Тогда граничные 

условия примут вид: 

[𝐸𝑦]|𝐿 = 0, [𝐻𝑥]|𝐿 = 0,  (1.8) 

𝐸𝑦, 𝐻𝑥 тангенциальные составляющие 

векторов 𝑬, 𝑯 соответственно. 

Подставим (1.1), (1.2) и (1.5) в уравне-

ния Максвелла (1.3), (1.4), получим выра-

жения для постоянных распространения 

𝛾𝑗 = √(𝜔2𝜀22
(𝑗)
𝜇11
(𝑗)
−
𝜋2

𝑎2
𝜇11
(𝑗)

𝜇33
(𝑗)
) ,      𝑗 = 1, … , 𝑛.  (1.9) 

𝛾0 = √𝜔2𝜀0𝜇0 − (
𝜋

𝑎
)
2

= √𝑘0
2 − (

𝜋

𝑎
)
2

.  (1.10) 

В результате получим следующую систему 

уравнений: 
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{
  
 

  
 

𝐴 + 𝐵 = 𝐶1 + 𝐷1
𝛾0
𝜇0
(𝐵 − 𝐴) =

𝛾1

𝜇11
(1)
(𝐷1 − 𝐶1)

𝐶𝑗𝑒
−𝑖𝛾𝑗𝑙𝑗 + 𝐷𝑗𝑒

𝑖𝛾𝑗𝑙𝑗 = 𝐶𝑗+1𝑒
−𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗 + 𝐷𝑗+1𝑒

𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗

−
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)
(𝐶𝑗𝑒

−𝑖𝛾𝑗𝑙𝑗 − 𝐷𝑗𝑒
𝑖𝛾𝑗𝑙𝑗) = −

𝛾𝑗+1

𝜇11
(𝑗+1)

(𝐶𝑗+1𝑒
−𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗 − 𝐷𝑗+1𝑒

𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗)

 (1.11) 

Здесь 𝑗 =  1, . . . , 𝑛, 𝐶𝑛+1  =  𝐹 , 𝐷𝑛+1  =  0, 
а 𝛾𝑗  , 𝛾0 вычисляются по формулам (1.9) и 

(1.10) соответственно. 

Постановка прямой задачи: требуется по 

известной амплитуде 𝐴 падающего поля, из-

вестной магнитной проницаемости 𝜇𝑗 и ди-

электрической проницаемости 𝜀𝑗  и известным 

толщинам 𝑙𝑗 каждого слоя диафрагмы найти 

электромагнитное поле в волноводе. 

2. Численный метод решения.

Решение задачи дифракции для одно-

слойной анизотропной диафрагмы. 

Рисунок 3. Однослойная диафрагма в прямоугольном волноводе 

Тогда в случае однослойной диафрагмы 

компоненты электромагнитного поля имеют 

вид: 

𝐸𝑦 =

{
 
 

 
 sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),    𝑥3 < 0

sin (
𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),    0 < 𝑥3 < 𝑙1  (2.1)

sin (
𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙

 

𝐻𝑥 =

{
  
 

  
 −

𝑖𝛾0
𝜔
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 − 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0

−
𝑖𝛾1

𝜔𝜇11
(1)
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 − 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

−
𝑖𝛾0
𝜔
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙1

 (2.2) 
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𝐻𝑧 =

{
  
 

  
 −

𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3), 𝑥3 < 0 

−
𝑖

𝜔𝜇33
(1)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),      0 < 𝑥3 < 𝑙1

−
𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3  ,    𝑥3 > 𝑙1

 (2.3) 

Таким образом, электромагнитное поле в 
волноводе имеет вид (2.1)-(2.3) в случае од-
нойслойной анизотропной диафрагмы. А ко-

эффициенты 𝐹, 𝐶𝑗  , 𝐷𝑗 , (𝑗 = 1,… , 𝑛), 𝐵 опре-

деляются по формулам, которые были выве-
дены в работе [7]: 

𝐹 =
2𝐴

𝛾0
𝜇0

(
𝛾0
𝜇0
+
𝛾1
𝜇11
(1)) �̃�1 + (

𝛾0
𝜇0
−
𝛾1
𝜇11
(1)) �̃�1

,  (2.4) 

где 

�̃�𝑗 =
𝑒𝑖𝛾𝑗𝑙𝑗

2
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)

{�̃�
𝑗+1𝑒

−𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗 (
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)
+
𝛾𝑗+1

𝜇11
(𝑗+1)

) + �̃�
𝑗+1𝑒

𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗 (
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)
−
𝛾𝑗+1

𝜇11
(𝑗+1)

)} , (2.5)

�̃�𝑗 =
𝑒−𝑖𝛾𝑗𝑙𝑗

2
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)

{�̃�
𝑗+1𝑒

−𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗 (
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)
−
𝛾𝑗+1

𝜇11
(𝑗+1)

) + �̃�
𝑗+1𝑒

𝑖𝛾𝑗+1𝑙𝑗 (
𝛾𝑗

𝜇11
(𝑗)
+
𝛾𝑗+1

𝜇11
(𝑗+1)

)} , (2.6)

�̃�𝑛+1 = 𝐶𝑛+1 = 𝐹, �̃�𝑛+1 = 𝐷𝑛+1 = 0, 𝐶𝑗 = �̃�𝑗𝐹,𝐷𝑗 = �̃�𝑗𝐹,  (2.7) 
𝑗 = 1,… , 𝑛. 

𝐵 =
1

2
𝛾0
𝜇0

{(𝐶1 + 𝐷1)
𝛾0
𝜇0
− (𝐶1 − 𝐷1)

𝛾1

𝜇11
(1)
}.  (2.8) 

Решение задачи дифракции для двухслойной анизотропной диафрагмы.

Рисунок 4. Двухслойная диафрагма в прямоугольном волноводе 
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В случае двухслойной диафрагмы компонен-

ты электромагнитного поля  имеют вид: 

𝐸𝑦 =

{
  
 

  
 sin (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 +𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙2

(2.9) 

𝐻𝑥 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 
−𝑖𝛾0
𝜔

sin (
𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 − 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0

−𝑖𝛾1

𝜔𝜇11
(1)
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 − 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

−𝑖𝛾2

𝜔𝜇11
(2)
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 − 𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

−𝑖𝛾0
𝜔

sin (
𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙2

 (2.10) 

𝐻𝑧 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 −

𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3), 𝑥3 < 0 

−
𝑖

𝜔𝜇33
(1)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

−
𝑖

𝜔𝜇33
(2)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 + 𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

−
𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3  ,    𝑥3 > 𝑙2

 (2.11) 

Таким образом, электромагнитное поле в 
волноводе  имеет вид (2.9)-(2.11) в случае 
двухслойной анизотропной диафрагмы. А 
коэффициенты 𝐹, 𝐶𝑗  , 𝐷𝑗 , (𝑗 = 1,… , 𝑛), 𝐵
определяются по формулам (2.4) – (2.8). 

Таким образом, в данной работе было 
проведено исследование задачи дифракции 
электромагнитной волны на анизотропной 

многослойной диафрагме в прямоугольном 
волноводе. Рассмотрены два случая: для од-
нослойной анизотропной диафрагмы и для 
двухслойной анизотропной диафрагмы. По-
лучено аналитическое решение для каждого 
случая. Полученные теоретические результа-
ты могут быть применены  при исследовании 
новых видов анизотропных материалов. 
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ELECTROMAGNETIC WAVE DIFFRACTION PROBLEMS: 
ON AN ANISOTROPIC SINGLE-LAYER DIAPHRAGM AND 

ANISOTROPIC TWO-LAYER DIAPHRAGM  
IN A RECTANGULAR WAVEGUIDE 

DEREVYANCHUK Ekaterina Dmitrievna 
Candidate of Science in Physics and Mathematics, Associate Professor 

LAZAREV Oleg Andreevich 
Student 

Penza State University 
Penza, Russia 

This work is devoted to two diffraction problems: the problem of diffraction of an electromagnetic wave on an 
anisotropic single-layer diaphragm and the problem of diffraction of an electromagnetic wave on an anisotropic 
two-layer diaphragm in a rectangular waveguide. The problems are reduced to boundary value problems for the 
system of Maxwell's equations. Analytical solutions of both diffraction problems are obtained. 
Keywords: diffraction problem, electromagnetic wave, anisotropic material. 

ЗАДАЧИ ДИФРАКЦИИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВОЛНЫ: 
НА АНИЗОТРОПНОЙ ТРЕХСЛОЙНОЙ ДИАФРАГМЕ И 

АНИЗОТРОПНОЙ n-СЛОЙНОЙ ДИАФРАГМЕ  
В ПРЯМОУГОЛЬНОМ ВОЛНОВОДЕ 

ДЕРЕВЯНЧУК Екатерина Дмитриевна 
кандидат физико-математических наук, доцент 

ЛАЗАРЕВ Олег Андреевич 
студент 

Пензенский государственный университет 
г. Пенза, Россия 

Данная работа посвящена двум задачам дифракции: задаче дифракции электромагнитной волны на 
анизотропной трехслойной диафрагме и задаче дифракции электромагнитной волны на анизотроп-
ной n-слойной диафрагме в прямоугольном волноводе. Задачи сведены к краевым задачам для систе-
мы уравнений Максвелла. Получены аналитические решения обеих задач дифракции. 
Ключевые слова: задача дифракции, электромагнитная волна, анизотропный материал. 

анная работа является продолжением
работы Е.Д. Деревянчук, О.А. Лазарева 

«Задачи дифракции электромагнитной вол-

ны: на анизотропной однослойной диафраг-
ме и анизотропной двухслойной диафрагме в 
прямоугольном волноводе» [1]. В отличие от 

Д 
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предыдущей работы авторов, в данной рабо-
те исследованы задачи дифракции для трех-
слойной диафрагмы и для общего случая – n-
слойной анизотропной диафрагмы. 

Постановка прямой задачи: требуется по 
известной амплитуде 𝐴 падающего поля, из-

вестной магнитной проницаемости 𝜇𝑗 и ди-

электрической проницаемости 𝜀𝑗 и известным 

толщинам 𝑙𝑗 каждого слоя диафрагмы найти 

электромагнитное поле в волноводе. 
1. Решение задачи дифракции для трех-

слойной анизотропной диафрагмы. В слу-
чае трехслойной диафрагмы (рисунок 1). 

Рисунок 1. Трехслойная диафрагма в прямоугольном волноводе 

Компоненты электромагнитного поля име-
ют вид: электрического поля 

𝐸𝑦 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 sin (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 + 𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶3𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 +𝐷3𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙2 < 𝑥3 < 𝑙3

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙3

 (1) 

магнитного поля: 

𝐻𝑥 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
−𝑖𝛾0
𝜔

sin (
𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 − 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0

−𝑖𝛾1

𝜔𝜇11
(1)
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 − 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

−𝑖𝛾2

𝜔𝜇11
(2)
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 − 𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

−𝑖𝛾3

𝜔𝜇11
(3)
sin (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶3𝑒

−𝑖𝛾3𝑥3 − 𝐷3𝑒
𝑖𝛾3𝑥3),    𝑙2 < 𝑥3 < 𝑙3

−𝑖𝛾0
𝜔

sin (
𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙3

 (2) 
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𝐻𝑧 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 −

𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3), 𝑥3 < 0 

−
𝑖

𝜔𝜇33
(1)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

−
𝑖

𝜔𝜇33
(2)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 + 𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

−
𝑖

𝜔𝜇33
(3)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
) (𝐶3𝑒

−𝑖𝛾3𝑥3 +𝐷3𝑒
𝑖𝛾3𝑥3),    𝑙2 < 𝑥3 < 𝑙3

−
𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1
𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3  ,    𝑥3 > 𝑙3

 (3) 

Решение задачи дифракции для трехслой-
ной анизотропной диафрагмы  имеет вид 
(1) − (3), где коэффициенты 𝐹, 𝐶𝑗  , 𝐷𝑗 , (𝑗 =
1, … , 𝑛), 𝐵 определяются по формулам, пред-
ставленным в предыдущей работе авторов. 

2. Решение задачи дифракции для n-

слойной анизотропной диафрагмы. 
Получим компоненты электромагнитного 

поля для n-слойной диафрагмы (рисунок 2).  
Компонента электрического поля рассчи-

тывается по формуле (4), компоненты маг-
нитного поля по формулам (5)-(6). 

Рисунок 2. N-слойная диафрагма в прямоугольном волноводе 

𝐸𝑦 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 sin (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶2𝑒

−𝑖𝛾2𝑥3 + 𝐷2𝑒
𝑖𝛾2𝑥3),    𝑙1 < 𝑥3 < 𝑙2

⋯

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶𝑗𝑒

−𝑖𝛾𝑗𝑥3 + 𝐷𝑗𝑒
𝑖𝛾𝑗𝑥3),   𝑙𝑗 < 𝑥3 < 𝑙𝑗+1, 𝑗 ∈ (3; 𝑛 − 1)

⋯

sin (
𝜋𝑥1

𝛼
) 𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙𝑛

      (4) 
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𝐻𝑥 =

{
 
 
 

 
 
 

−𝑖𝛾0

𝜔
sin (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 − 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3),     𝑥3 < 0              

−𝑖𝛾1

𝜔𝜇11
(1) sin (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 − 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

…
−𝑖𝛾𝑗

𝜔𝜇11
(𝑗) sin (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶𝑗𝑒

−𝑖𝛾𝑗𝑥3 − 𝐷𝑗𝑒
𝑖𝛾𝑗𝑥3),    𝑙𝑗−1 < 𝑥3 < 𝑙𝑗 , 𝑗 ∈ (3; 𝑛 − 1)
…

−𝑖 𝛾0

𝜔
sin (

𝜋𝑥1

𝛼
)𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3    ,    𝑥3 > 𝑙3                                   

(5) 

 

𝐻𝑧 =

{
 
 
 

 
 
 −

𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐴𝑒−𝑖𝛾0𝑥3 + 𝐵𝑒𝑖𝛾0𝑥3), 𝑥3 < 0         

−
𝑖

𝜔𝜇33
(1)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶1𝑒

−𝑖𝛾1𝑥3 + 𝐷1𝑒
𝑖𝛾1𝑥3),     0 < 𝑥3 < 𝑙1

−
𝑖

𝜔𝜇33
(𝑗)

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1

𝛼
) (𝐶𝑗𝑒

−𝑖𝛾𝑗𝑥3 + 𝐷𝑗𝑒
𝑖𝛾𝑗𝑥3),    𝑙𝑗 < 𝑥3 < 𝑙𝑗+1, 𝑗 ∈ (3; 𝑛 − 1)

⋯

−
𝑖

𝜔

𝜋

𝛼
cos (

𝜋𝑥1

𝛼
) 𝐹𝑒−𝑖𝛾0𝑥3  ,    𝑥3 > 𝑙𝑛                                  

 

 

(6) 

 

Таким образом, электромагнитное поле 

в волноводе имеет вид (4)-(6) в случае 

многослойной (n-слойной) анизотропной 

диафрагмы. 

3. Численные результаты. 

В качестве значений тензоров будут вы-

браны значения близкие к существующим 

материалам. 

Задача 1. Предположим, что параметры 

волновода: 𝑎 = 2 см, высота 𝑏 = 1 см. Точ-

ные значения: круговая частота 𝜔0 = 2.5, что 

соответствует частоте 𝑓1 = 11.94 ГГц, 𝜔1 =
1.7. 𝑓2 = 8.12 ГГц. Первая и вторая секции 
заполнены анизотропными материалами с 
тензорами диэлектрической проницаемости 
и магнитной проницаемости соответственно: 

 

𝜀̂(1) =

(

 
 
 
1,1 − 𝑖

0,01

𝜔
0 0

0 1,2 − 𝑖
0,01

𝜔
0

0 0 28 − 𝑖
0,01

𝜔 )

 
 
 

 

 

𝜀̂(2) =

(

 
 
 
11,6 − 𝑖

0,01

𝜔
0 0

0 9,4 − 𝑖
0,01

𝜔
0

0 0 9,4 − 𝑖
0,01

𝜔 )

 
 
 

 

 

�̂�(1) = (
1,1 0 0
0 2 0
0 0 3

) �̂�(2) = (
4 0 0
0 5 0
0 0 1,1

) 

 
Решение задачи 1: Графики компонент 

электрического и магнитного полей пред-
ставлены на рисунках (3-11). 
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Рисунок 3. Электрическое поле 𝑬𝒙: график вещественной части Re(𝑬𝒙) 

 
 

Рисунок 4. Электрическое поле 𝑬𝒙: график мнимой части Im(𝑬𝒙) 
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(а)                                                      (б) 

Рисунок 5. Проекция компоненты электрического поля 𝑬𝒙 на плоскость XOZ: 

(а) график вещественной части Re(𝑬𝒙) и (б) график мнимой части Im(𝑬𝒙) 

 

 
(а)                                                        (б) 

Рисунок 6. Проекция компоненты вектора магнитного поля 𝑯𝒙 на плоскость XOZ:  

(а) график вещественной части Re(𝑯𝒙) и (б) график мнимой части Im(𝑯𝒙) 
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Рисунок 7. Компонента вектора магнитного поля 𝑯𝒙:  

график вещественной части Re(𝑯𝒙) 

 
 

Рисунок 8. Компонента вектора магнитного поля 𝑯𝒙: график мнимой части Im(𝑯𝒙) 
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Рисунок 9. Компонента вектора магнитного поля 𝑯𝒛:  

график вещественной части Re(𝑯𝒛) 

 
 

Рисунок 10. Компонента вектора магнитного поля 𝑯𝒛: график мнимой части Im(𝑯𝒛) 
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(а)                                                        (б) 

Рисунок 11. Проекция компоненты вектора магнитного поля 𝑯𝒛 на плоскость XOZ:  

(а) график вещественной части Re(𝑯𝒛) и (б) график мнимой части Im(𝑯𝒛) 

 

Таким образом, электромагнитное поле  

для двухслойной анизотропной диафрагмы в 

волноводе  имеет вид как показано на рисун-

ках (3)-(4), (7)-(10) в трехмерном простран-

стве и имеет вид как показано на рисунках 

(5)-(6) и (11) в проекции на плоскость XOZ. 
Ключевым итогом данной работы являет-

ся получение аналитического решения зада-

чи дифракции для n-слойной анизотропной 

диафрагмы. Алгоритм задачи реализован в 

виде комплекса программ. Комплекс вычис-

лений тестирован на тестовой задаче. Анализ 

результатов показал, что поведение электро-

магнитного поля зависит от структуры мате-

риалов, которыми заполнены слои диафраг-

мы. Результаты работы могут быть исполь-

зованы при исследовании современных ви-

дов материалов. 
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This work is devoted to two diffraction problems: the problem of diffraction of an electromagnetic wave on 

an anisotropic three-layer diaphragm and the problem of diffraction of an electromagnetic wave on an ani-

sotropic n-layer diaphragm in a rectangular waveguide. The problems are reduced to boundary value prob-

lems for the system of Maxwell's equations. Analytical solutions of both diffraction problems are obtained. 
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Данная работа посвящена задаче оптимизации коммуникаций структурных подразделений. Исследо-

ваны две задачи: задача поиска оптимизации связи между диспетчером и бригадами скорой помощи 

и задача коммивояжера. В качестве численного метода выбран алгоритм Прима. Результаты иссле-

дования могут быть применены для оптимизации коммуникаций подразделений. 

Ключевые слова: канал связи, оптимизация коммуникаций, алгоритм Прима. 

 

 

дея графов возникла в XVIII в. благо-

даря работе швейцарского математика 

Леонарда Эйлера. В 1736 г. он решил знаме-

нитую проблему семи кенигсбергских мо-

стов, представив карту города как граф и до-

казав, что невозможно обойти все мосты все-

го один раз, не проходя дважды по одному и 

тому же мосту.  

Термины, используемые в теории графов, 

включают в себя понятия направления связей 

(ориентированные графы), наличие взвешен-

ных связей (взвешенные графы), а также цик-

лов и путей между вершинами. Построение 

графа осуществляется при помощи вершин и 

ребер (рисунок 1). Вершины обычно обознача-

ются точками или кругами, а ребра – линиями 

или стрелками между вершинами. Под графом 

G (X, A) понимается пара множеств, первое из 

которых множество X представляет собой мно-

жество вершин, второе множество A – множе-

ство ребер, соединяющих две вершины (рису-

нок 1) [1]. Графы могут быть как ориентиро-

ванными, так и неориентированными, их мож-

но представить в виде матрицы смежности.  

И 
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Вес в теории графов обычно представляет со-

бой числовое значение, присваиваемое ребру 

или вершине. Вес может отражать различные 

характеристики ребра или вершины, например, 

длину дороги, стоимость проезда или пропуск-

ную способность. Подграф – это часть графа, 

содержащая подмножество его вершин и ребер. 

Подграф используется для анализа более ком-

пактных или специфических структур в графе, 

а также для упрощения вычислений или поиска 

определенных путей. Ориентированный граф 

типа дерево представляет собой граф, в кото-

ром каждая вершина имеет только одного ро-

дителя и не существует циклов. Дерево в тео-

рии графов – это связный граф, содержащий 

все вершины графа и имеющий наименьшее 

возможное количество ребер и не содержащий 

циклов. Остовное дерево в теории графов – 

это подграф связного неориентированного гра-

фа, который содержит все вершины из исход-

ного графа и является деревом. Важно отме-

тить, что у любого связного неориентирован-

ного графа может быть несколько различных 

остовных деревьев. Создание остовного дере-

ва в графе обычно происходит путем выбора 

ребер исходного графа, таким образом, чтобы 

получившийся подграф был деревом и содер-

жал все вершины исходного графа.  

Данная работа является продолжением ра-

боты [2] и посвящена  проблеме оптимизации 

коммуникации между структурными подразде-

лениями. В качестве численного метода  в дан-

ном исследовании  выбран алгоритм Прима – 

один из распространенных алгоритмов для по-

строения остовного дерева [3].  

Постановка задачи. В качестве вершин 

графа в статье будем рассматривать подраз-

деления предприятия, а в качестве дуг – взаи-

модействие между подразделениями. Направ-

ление дуги указывает на существование связи 

от одной вершины к другой. 

Постановка задачи. 

Задача 1: требуется найти оптимальные по 

времени каналы связи между структурными 

подразделениями одной организации. 

Математическая постановка задачи 1: 

найти минимальное остовное дерево для 

графа G(X, A), который отображает связи. 

Задача на алгоритм Прима № 1. 

1. Рассмотрим ситуацию: в диспетчерскую 

позвонил пострадавший и просит о госпита-

лизации. Задача: максимально быстро опове-

стить все больницы. 

Графы изображены на рисунках 1, 2, ниже 

приведен список ребер.  

Список ребер графа: Диспетчер -> № 2 № 

35, Диспетчер -> № 13 № 2, Диспетчер -> № 

77 № 4, Диспетчер -> № 17 № 31, Диспетчер 

-> № 7 № 35, Диспетчер -> № 35, Диспетчер 

-> № 4, Диспетчер -> № 31, Диспетчер -> № 

125 № 31, № 2 -> № 35,№ 13 -> № 125 № 

77,№ 77-> № 4, № 7 -> № 35, № 17 ->№ 31, 

№ 125 -> № 31 № 13. 

2. Задача объехать все отделы продаж тор-

говому представителю магазина. Задача сво-

дится к поиску кратчайшего пути. Пусть в 

графе вершина D обозначает торгового пред-

ставителя, а вершины – отделы продаж, вес – 

расстояние между отделами продаж, выра-

жаемое в километрах. 

Граф задачи изображен на рисунке 3, ниже 

приведен список ребер. 
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Рисунок 1. Граф связи диспетчера с больницами 

 

 
 

Рисунок 2. Граф коммуникации больниц с больницами 
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Рисунок 3. Граф коммуникации торгового представителя с отделами продаж 

 
Список ребер графа: D -> 2 с весом 3, D -> 

14 с весом 7,D -> 8 с весом 2, D -> 33 с весом 
9, D -> 111 с весом 9, D -> 54 с весом 4,D -> 7 
с весом 12,D -> 4 с весом 11,D -> 13 с весом  
8, 14 -> 8 с весом 6,2 -> 14 с весом 3, D -> 54 
с весом 4, 2 -- 33 с весом 12,33 -> 7 с весом 
3,4 -> 7 с весом 3, 111 -> 8 с весом 3, 54 -> 13 
с весом 2. 

Численный метод. Численный метод с 
использованием теории графов – это метод 
решения задач, в котором структура данных 
и операции над ними представляются в виде 
графа. Графы являются удобным инструмен-
том для моделирования и анализа различных 
систем, а также для поиска оптимальных 
решений в задачах оптимизации. 

Примером численного метода с использо-
ванием теории графов может служить алго-
ритм Прима или алгоритм Крускала. Эти ал-
горитмы применяются для поиска мини-
мального остовного дерева во взвешенном 
графе.  В данной работе алгоритм Прима 
применяется для поиска быстрого оповеще-
ния всех подразделений организации. 

2.1 Алгоритма Прима. Алгоритма Прима 
состоит из следующих шагов. 

Шаг 1. На входе имеется пустой подграф, 
который достраивается до потенциального 
минимального остовного дерева. Изначально 

наш подграф состоит из одной любой вер-
шины исходного графа. 

Шаг 2. Затем из ребер инцидентных этой 
вершине, выбирается такое минимальное 
ребро, которое связала бы две абсолютно 
разные компоненты связности, одной из ко-
торых и является наш подграф. То есть, как 
только появляется возможность добавить 
новую вершину в исходный подграф, вер-
шина включается в подграф по минимально 
возможному весу. 

Рассмотрим алгоритма Прима на примере. 
Пусть у нас есть граф G (рисунок 4), G= (V, 
E), где V – множество вершин, E – множе-
ство ребер,  каждому ребру присвоен вес. 
Множество V ={A, B, C, D, E}, веса всех ре-
бер: AB – 2, AC – 3, AD – 1, AE – 6, BC – 5, 
BD – 4, BE – 2, CD – 7, CE – 3, DE – 8. 

Требуется найти минимальное остовное 
дерево этого графа. 

Решение. Применим алгоритм Прима. Вы-
бираем случайную начальную вершину и до-
бавляем ее в остовное дерево. На каждом шаге 
выбираем ребро минимального веса, инци-
дентное уже построенному остовному дереву, 
и добавляем его в остовное дерево. Таким об-
разом, расширяем дерево на одну вершину. 
Повторяем шаг 2 до тех пор, пока все вершины 
не будут включены в остовное дерево. 
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Рисунок 4. Граф G= (V, E) 

 

Например, применяем алгоритм Прима, 

начиная с вершины A: A – выбрана, добавля-

ем ее в остовное дерево. Выбираем ребро 

минимального веса, инцидентное A: AD – 1, 

добавляем вершину D в остовное дерево. 

Выбираем следующее минимальное ребро: 

AB – 2, добавляем вершину B в остовное де-

рево. Выбираем следующее минимальное 

ребро: BE – 2, добавляем вершину E в остов-

ное дерево. На последнем шаге выбираем 

ребро AC – 3, добавляем вершину C в остов-

ное дерево. Таким образом, минимальное 

остовное дерево будет иметь структуру как 

показано на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5. Остовное дерево графа G= (V, E) 
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2.1.1 Решение задач алгоритмом Прима. 

1. Рассмотрим ситуацию: в диспетчерскую 

позвонил пострадавший и просит о госпита-

лизации. Веса у ребер – время звонка. В дан-

ной ситуации на графе (рисунок 1) мы видим 

время обзвона каждой больницы оператором 

для того, чтобы он мог узнать есть ли сво-

бодная бригада скорой помощи. Рассмотрим 

граф (рисунок 2), обозначим на нем в виде 

веса на дугах время звонка от больницы к 

ближайшей к ней, через сотрудников боль-

ниц (это может быть, как звонок от медсест-

ры к медсестре или от бригады к бригаде). С 

помощью алгоритма Прима найдем мини-

мальное время оповещение всех бригад дис-

петчером. Для этого нам понадобится остов-

ное дерево, построим его. 

Как видно из дерева через бригады № 125 

и № 13 передать сообщение быстрее, чем 

напрямую: найдем время оповещение всех 

бригад, сложим все веса: 2+11+3+9+8+11+8+ 

+4+5=61.   

Минимальное время оповещение равняет-

ся 61. Таким образом, оптимальным решени-

ем задачи будет остовное дерево, изображен-

ное на рисунке 6.  

 

 
 

Рисунок 6. Остовное дерево 

 

2. В данном случае D (рисунок 3) – торго-

вый представитель, вершины – это отделы 

продаж, веса – расстояния между отделами в 

километрах. 

Торговому представителю нужно проехать 

все отделы (вершины). Для того чтобы он 

проехал по максимально короткому пути, по-

строим остовное дерево (рисунок 7): 

Чтобы объехать все точки, торговому пред-

ставителю понадобится проехать расстояние: 

2+4+6+3+3+11+2+6+3=40 км – кратчайший 

путь. Оптимальным решением задачи будет 

остовное дерево, изображенное на рисунке 7. 

Таким образом, в данной работе был при-

менен алгоритма Прима для двух видов за-

дач, а именно: задачи поиска оптимизации 

связи между диспетчером и бригадами ско-

рой помощи и задачи коммивояжера. 
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Рисунок 7. Остовное дерево 

 
Численные результаты приведены для 

каждого типа задач. Теоретические и чис-
ленные результаты работы могут быть при-

менены для оптимизации каналов связи 
между структурными подразделениями 
предприятий.  
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овременный этап развития медицины в 
мире, в том числе и в Российской Феде-

рации, характеризуется развитием и внедре-
нием новых методов и способов диагностики, 
позволяющих повысить своевременность, 
точность и достоверность диагностических 
мероприятий в различных областях и направ-
лениях медицины. Учитывая современное со-
стояние развития медицинской диагностиче-
ской техники, оснащенность данной техникой 
медицинских учреждений страны и не опера-
тивная ее доступность для населения способ-
ствовало и привело к появлению и активному 
развитию новых направлений в области луче-
вой диагностики, к которым относятся [1]: 

а) цифровая и пленочная рентгенография; 
б) компьютерная томография; 
в) магнитно-резонансная томография. 
Современные томографы не оснащены 

информационным обеспечением, позволяю-
щим осуществлять поддержку принятия ре-
шения при диагностике заболевания, и тем 
самым не позволяют избежать ошибочных 
решений на конечном этапе постановки диа-

гноза. Как правило, компьютерные томогра-
фы находятся в диагностических центрах и 
употребляются в универсальных целях, то 
есть для отображения большого набора раз-
личных заболеваний, несмотря на это, выне-
сение решения по анализу состояния паци-
ента зависит от медицинской энциклопеди-
ческой эрудиции, обслуживающего рентге-
новский аппарат или томограф рентгенолога.  

Надо отметить, что при ряде заболеваний 
выполняется диагностика посредством верифи-
кации состояния фрагментов биологических 
объектов, которая включает: «рентгенологиче-
ское изображение» диагностируемого объекта – 
заключение рентгенолога – врача клинициста, 
заказавшего диагностическое исследование». 
По результатам диагностики принимается ре-
шение по хирургическому или медикаментоз-
ному воздействию на пациента [2]. Недостат-
ком данной технологической цепочки верифи-
кации как показывает опыт специалистов [3], 
является недостаточная эффективность диагно-
стики, которая составляет порядка 70%. 

Столь низкий уровень достоверности объ-

С 
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ясняется интуитивным качественным анали-
зом рентгенографического изображения как 
рентгенологом, так и врачем клиницистом. С 
целью максимального исключения ошибоч-
ных решений при диагностировании ряда за-
болеваний предлагается автоматическое циф-
ровое распознавание и идентификация рентге-
нографических изображений в пленочном, 
электронном и компьютерно-томографичес-
ком представлении. Анализ рентгенографиче-
ских изображений, принятие решений на ос-
новании анализа этих изображений, постанов-
ка диагноза на основании принятых решений 
подсистемой принятия решений медицинской 
автоматизированной информационной систе-
мой (МАИС) должны осуществляться путем 
разработки и применения программного и ин-
формационного обеспечения для обслужива-
ния подсистемы принятия решений.  

В условиях жесткой конкуренции рентге-
нография имеет ряд преимуществ относи-
тельно своих аналогов: 

1) широкая доступность метода и легкость 
в проведении исследований;  

2) для большинства исследований не тре-
буется специальной подготовки пациента; 

3) относительно низкая стоимость иссле-
дования; 

4) снимки могут быть использованы для 
консультации у другого специалиста или в 
другом учреждении. 

При этом рентгенография также имеет ряд 
недостатков: 

1) статичность изображения – сложность 
оценки функции органа; 

2) наличие ионизирующего излучения, 
способного оказать вредное воздействие на 
организм пациента; 

3) рентгеновские изображения отражают 
суммарную рентгеновскую тень анатомиче-
ских структур, в отличие от послойных се-
рий изображений, получаемых современны-
ми томографическими методами при этом 
ренгеновские снимки могут иметь еще и 
низкий уровень информативности за счет 
зашумленности и слабой интенсивности по-
лученного изображения [2]. 

Поэтому важной задачей при анализе рент-
генографических изображений медицинских 
биологических объектов и их фрагментов яв-
ляется решение задачи улучшения качества 
изображения. 

Предлагается рассматривать следующие 
этапы реализации проекта решения задач ди-
агностики заболеваний, таких как:  

1) анализ рентгенографических изобра-
жений; 

2) принятие решений на основании анали-
за этих изображений; 

3) постановка диагноза на основании при-
нятых решений путем разработки и приме-
нения информационного обеспечения реали-
зации методов верификации состояния 
фрагментов биологических объектов, как 
наиболее эффективных методов диагностики 
ряда заболеваний. 

Данный подход предполагает реализацию 
следующего алгоритма: 

1) исследуемое изображение рентгенов-
ского снимка разбивается на отдельные 
участки – сегменты; 

2) размеры участка могут варьироваться в 
зависимости от наличия априорной инфор-
мации об искомом признаке патологии; 

3) оцифровка фрагмента – участка заключа-
ется в его декомпозиции – анализе в виде раз-
меров точки, с ранее заданной масштабной 
сеткой налагаемой на исследуемый снимок; 

4) масштаб сетки формируется в процессе 
диагностики, то есть выполняется адаптация; 

5) каждый фрагмент представляется в ви-
де матрицы значений размером nxn денсито-
метрического параметра: плотности яркости 
или черноты; 

6) каждая матрица в соответствии со 
стандартным алгоритмом обработки отобра-
жается в виде гистограммы распределений 
частности денситометрии параметра с по-
следующим определением основных число-
вых характеристик: среднееарифметическое, 
выборочная (исправленная) дисперсия, сред-
неквадратическое отклонение (СКО), коэф-
фициент вариации для оценки гистограммы. 
В результате каждая гистограмма является 
основой для оценки соответствующего сег-
мента снимка среднестатистической и мак-
симальной энтропией в стандартных едини-
цах измерения битах. 

Вся информация об оцифрованных рент-
геновских снимках пациентов хранится в 
электронном виде в базе данных (БД). 

Первоначально база данных не содержит 
никакой информации, поэтому для работы с 
программным обеспечением медицинской ав-
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томатизированной системы необходимо на-
полнить БД. То есть работа с системой начина-
ется с процедуры наполнения БД информацией 
оцифрованных рентгеновских снимков паци-
ентов. Интерфейс диалогового окна «Форма 
базовой информации о пациенте» для заполне-
ния БД показан на рисунок 1. 

Снимки, содержащиеся в базе данных, 
предназначены для выполнения над ними 
процедур редактирования и анализа в про-

цессе постановки диагноза. 
Поэтому одним из очень ответственных 

этапов работы с данной МАИС является за-
полнение базы данных. В информационном 
обеспечении предусматривается два режима 
занесения информации в базу данных: 

1) режим «Подробно»; 
2) режим «Быстро». 
Базовым режимом работы при заполнении 

БД является режим «Подробно». 
 

 
 

Рисунок 1. Диалоговое окно «Форма базовой информации о пациенте» 

 
Если требуется быстрое заполнение базы 

данных (БД) большим количеством новых 
снимков, то необходимо перейти из режима 

«Подробно» в режим «Быстро». Интерфейс 
экранной формы окна режимов работы «По-
дробно» и «Быстро» показан на рисунок 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Экранная форма быстрого заполнения базы данных 
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Выводы: 

1. Разработано информационное обеспе-

чение – структура базы данных в виде набо-

ра связанных таблиц для хранения базовой 

информации о пациентах и процессе диагно-

стики и лечении [3; 4]. 

2. Информационное обеспечение реализо-

вано с возможностью инвариантности хра-

нимой информации и моделей методов (спо-

собов) диагностики с целью возможности 

адаптации для различных лечебных учре-

ждений. 
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Данная работа посвящена задаче оптимизации маршрута в дорожной сети с учетом веерной планиров-
ки города. Для решения данной задачи применяется аппарат теории графов. Задача сводится к поиску 
кратчайшего пути из одной вершины графа в другую вершину с учетом вида графа. Предложена моди-
фикация алгоритма Дейкстры, которая позволяет учитывать веерную планировку города. 
Ключевые слова: модификация алгоритма Дейкстры, теория графов, веерная планировка города, 
кратчайший путь. 
 

 
остановка задачи. В зависимости от 
планировки города оптимальный марш- 

рут от одной точки города до другой может 
быть проложен по разным дорогам. Время 
расчета может быть на порядок больше, если 
не учитывать планировку города. Данная ра-
бота посвящена исследованию задачи опти-
мизации маршрута в дорожной сети с учетом 
веерной планировки города и является про-
должением работы [1-2]. 

Постановка задачи: требуется найти опти-
мальный маршрут из одной точки города до 

другой с учетом веерной планировки города. 
Математическая постановка задачи:  
1) найти кратчайший путь из одной вер-

шины графа до другой. 
2) предложить варианты оптимизации алго-

ритма с учетом веерной планировки города.  

Основные понятия. Под графом 
1( , )G X A  

понимается пара множеств, первое  из которых 

множество X  представляет собой множество 

вершин, второе множество A  – множество ре-
бер, соединяющих две вершины (рисунок 1) [3].  

 

 
 

Рисунок 1. Граф 
1( , )G X A

П 
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В настоящее время, с точки зрения гео-

метрического начертания, улично-дорожные 

сети делятся на следующие схемы: прямо-

угольная, прямоугольно-диагональная, сво-

бодная, радиальная, радиально-кольцевая, 

веерная, треугольная и комбинированная [1]. 

Разновидностью  радиально-кольцевой схе-

мы является веерная планировка города. Она 

реализована в г. Костроме (рисунки 2-3). 

 

 
 

Рисунок 2. Веерная планировка  в г. Костроме 

 

 
 

Рисунок 3. Планировка части города Костромы. Модификация алгоритма Дейкстры 
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Пусть задан граф, как показано на рисун-
ке 4а, который представляет собой аналог 
веерной планировки города. 

Требуется найти кратчайшее расстоя-
ние от вершины X1 до вершины X9. По-

строить дерево решения. 
 

 
(а)                                                           (б) 

 
Рисунок 4. Пример веерной планировки (а). Кратчайший путь (б) 

 
Решение представлено в таблице 1. Крат-

чайший путь от вершины 
1X  до вершины 

9X показан на рисунке 4б. 

 
Таблица 1 

 
РАСЧЕТ КРАТЧАЙШЕГО РАССТОЯНИЯ  
С ПОМОЩЬЮ АЛГОРИТМА ДЕЙКСТРЫ 

 

Вершины 
№ итерации 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

X1 0         

X2 ∞ 4X1        

X3 ∞ 5X1 5X1 5X1      

X4 ∞ 4X1 4X1       

X5 ∞ ∞ 8X2 8X2 8X2     

X6 ∞ ∞ ∞ ∞ 10X3 10X3 10X3   

X7 ∞ ∞ ∞ 9X4 9X4 9X4    

X8 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 15X7 15X7  

X9 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞  15X6 15X6 

 
Ответ: Кратчайший путь от вершины X1  

до вершины  X9 равен 15. Дерево решения – 
это ветвь, отмеченная на рисунке 4б и состо-

ящая из вершин 1, 3, 6, 9. 
Для веерной планировки можно предло-

жить следующий алгоритм оптимизации: 
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1) Вводим данные: X – номер вершины. Но-
мер исходной вершины считаем нулем. Нуме-
рация вершин ведется слева-направо. Следова-
тельно, получаются ветви. Для каждой ветви 
можно составить арифметическую прогрессию: 

а) 0 1 4 7 ... 1 ( 1) 3.n         

б) 0 2 5 8 ... 2 ( 1) 3.n         

в) 0 3 6 9 ... 3 .n      
2) Для того, чтобы определить принадлеж-

ность заданной вершины к одной из 3-х ветвей 
необходимо проверить следующие условия: 

Для 1 ветви: если 1

3

x   делится нацело,        

т. е. если остаток от деления равен нулю, то 
X принадлежит первой ветви. 

Для 2 ветви: если 2

3

x   делится нацело, т. е. 

если остаток от деления равен нулю, то X 
принадлежит второй ветви. 

Для 3 ветви: если 
3

x  делится нацело, т. е. 

если остаток от деления равен нулю, то X 
принадлежит третьей ветви. 

3) В общем виде граф может быть задан 
матрицей смежности

1
 и весовой матрицей

2
 [3]. 

Тогда из матрицы смежности и весовой мат-
рицы выбираем строки и столбцы с индек-
сом арифметической прогрессии выбранной 
ветви и суммируем их.  

Проиллюстрируем алгоритм на следую-
щем примере. 

Пример 1. Пусть пользователю необхо-
димо рассчитать кратчайший путь от верши-

ны 
0X  до  вершины 

14X . 

 
 

Рисунок 5.  Пример веерной планировки с тремя ветвями 

 
 

1Матрица смежности A – это матрица размера nxn, где n-количество вершин графа,  элемент Aij =1, если существует ребро 

от вершины Xi до вершины Xj, иначе Aij = 0.  
2Весовая матрица B – это матрица размера nxn, где n-количество вершин графа,  элемент Вij которой равен любому положи-

тельному числу, которое соответствует расстоянию от вершины Xi до вершины Xj. 



2024 ОБЩЕСТВО, № 2(33) 

 

86 

Решение 
1. Проверим принадлежность ветви. 

а) 14 1 13

3 3


  не принадлежит первой 

ветви. 

б) 
14 2 12

4
3 3


   принадлежит 2 вет-

ви,  т.  е.  имеем  путь из   вершины  0  в  вер- 

 

\\шину 14: 0 2 5 8 11 14     . 

2. Составляем матрицу смежности (рису-

нок 6). 

3. Так как 14X   принадлежит второй 

ветви, то из арифметической прогрессии вы-

бираем элементы, принадлежащие этой вет-

ви: 
0,2 2,52, 5,a a  5,8 8,11 11,148, 11, 14a a a    

и складываем их веса.  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0

1

А 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0

 

 

Рисунок 6.  Матрица смежности 

 

Составим матрицу весов для второй ветви 

(рисунок 7). 

 

0 2 5 8 11 14

0

2

5

8

11

14

0 5 0 0 0 0

0 0 5 0 0 0

0 0 0 5 0 0

0 0 0 0 5 0

0 0 0 0 0 5

0 0 0 0 0 0

а a a a a a

а

a

a a

a

a

a

  

 

Рисунок 7.  Матрица весов 
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Складываем элементы диагонали и получа-

ем оптимальный кратчайший путь от вершины 

0X  до вершины 
14X , который равен 25. 

Пример 2. Допустим, что пользователю 

необходимо рассчитать кратчайший путь от 0 

до 12 вершины для того же графа (рисунок  5). 

Решение 

1. Проверим принадлежность ветви. 

а) 
12 1 11

3 3


   не принадлежит 

первой ветви. 

б) 
12 2 10

3 3


  не принадлежит 

второй ветви. 

в) 
12 12

3 3
  принадлежит 3 ветви, 

т.е. путь: 0 3 6 9 12    . 

2. Далее по примеру 2 оставляем матрицу 

смежности: 

3. Из пункта 1 видно, что 12X   при-

надлежит второй ветви, следовательно, из 

арифметической прогрессии выбираем эле-

менты, принадлежащие этой ветви: 

0,3 3,64, 5,a a  6,9 9,126, 7a a   и скла-

дываем их веса. Получаем кратчайший путь 

по третьей ветви, который равен 22. 

Пример 3. Допустим, что пользователю 

необходимо рассчитать кратчайший путь от 

0X  до 
10X  вершины  графа, представленно-

го на рисунке 3. 

 

Решение 
1. Проверим принадлежность ветви. 

а) 
10 1 9

3 3


   принадлежит 1 вет-

ви, следовательно, путь имеет вид 

0 1 4 7 10    . 
2. Далее по примеру 2 оставляем матрицу 

смежности: 

3. Из 1 пункта видно, что 10X   при-
надлежит второй ветви, следовательно, из 
арифметической прогрессии выбираем эле-
менты, принадлежащие этой ветви: 

0,1 1,44, 4,a a  4,7 7,104, 4a a   и скла-

дываем их веса. Получаем кратчайший путь 
по третьей ветви, который равен 16. 

Вывод. Предложенный вариант оптими-
зации расширяется с появлением новых вет-
вей. Из формулы n-го члена арифметической 
прогрессии видно к какой ветви принадле-
жит заданная точка. Это объясняется с по-
мощью формулы n-го члена арифметической 

прогрессии: 
1 ( 1)na a n d   . Допустим, 

мы имеем веерную планировку с четырьмя 
ветвями, также считаем, что нумерация 
начинается с 0, и последующие вершины 
идут слева направо. Из этого можно сделать 
вывод, что a1 будет определять ветвь: пер-
вая, вторая, третья или четвертая, сомножи-
тель n-1 остается без изменения, а d — это 
общее количество ветвей. На рисунке 8 вид-
но, что мы имеем четыре пути:  

1) 0 1 5 9   ; 2) 0 2 6 10   ; 

3) 0 3 7 11   ; 4) 0 4 8 12   . 

 



2024 ОБЩЕСТВО, № 2(33) 

 

88 

 
 

Рисунок 8. Пример веерной планировки с четырьмя ветвями 

 
Пример 4. Пусть пользователю требуется 

проложить маршрут от вершины 
1X  до 

вершины 
11X . 

Решение 
1. Проверим принадлежность ветви. 

а) 
11 1 10

4 4


   не принадлежит 1 

ветви. 

б) 
11 2 9

4 4


  

 

не принадлежит 2 

ветви. 

в) 
11 3 8

4 4


  принадлежит 3 вет-

ви (0 3 7 11   ). 

2. Далее аналогично предыдущим приме-

рам составляем матрицу смежности. 

3. Из первого пункта видно, что 
11X  при-

надлежит  второй  ветви,   следовательно,  из  

 

 

арифметической прогрессии выбираем эле-

менты, принадлежащие этой ветви: 

0,3 3,74, 5,a a  7,11 6a   и складываем их 

веса. Получаем кратчайший путь по третьей 

ветви, который равен 15. 

Пример 5. Пусть пользователю требуется 

проложить маршрут от вершины 
1X  до 

вершины 
9X . 

Решение1) Проверим принадлежность 

ветви. а) 
9 1 8

4 4


    принадлежит 1 

ветви (0 1 5 9   ). 2) Далее аналогич-

но предыдущим примерам составляем мат-

рицу смежности. 3) Из арифметической про-

грессии выбираем элементы, принадлежа-

щие первой ветви: 
0,1 1,54, 4,a a  5,9 5a   

и складываем их веса. Получаем кратчайший 

путь по первой ветви, который равен 13. 
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Данная работа посвящена задаче оптимизации маршрута в дорожной сети с учетом треугольной плани-
ровки города. Для решения данной задачи применяется аппарат теории графов. Задача сводится к поиску 
кратчайшего пути из одной вершины графа в другую вершину с учетом вида графа. Предложена модифи-
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остановка задачи. Данная работа по-

священа исследованию задачи оптими-

зации маршрута в дорожной сети с учетом 

треугольной планировки города и является 

продолжением работ [1-2]. 

Постановка задачи: требуется найти оп-

тимальный маршрут из одной точки города 

до другой с учетом треугольной планировки 

города. 

Математическая постановка задачи:  

П 
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1) найти кратчайший путь из одной вер-
шины графа до другой; 

2) предложить варианты оптимизации ал-
горитма с учетом треугольной планировки 
города.  

Основные определения. Под графом 

1( , )G X A  понимается пара множеств, пер-

вое  из которых множество X  представляет 
собой множество вершин, второе множество 
A  – множество ребер, соединяющих две 
вершины (рисунок 1) [3].  

Матрица смежности – это квадратная 

матрица размерностью n n , (где n  - число 

вершин графа), однозначно представляющая 

его структуру. 

{ }ijA a , , 1,2,...,i j n , а каждый эле-

мент матрицы определяется следующим об-

разом: 1ija  , если   дуга ( , )i jx x , 0ija  , 

если нет дуги ( , )i jx x . 

Так, например, для графа 
1( , )G X A , 

изображенного на рисунке 1, матрица смеж-

ности имеет вид, как на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 1. Граф 
1( , )G X A  

 

1 2 3 4 5 6

1

2
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0 0 0 0 0 1
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Рисунок 2. Матрица смежности графа 
1( , )G X A  
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Пример треугольной планировки города 

представлен на рисунке 3. Треугольная схе-

ма не получила большого распространения, 

т.к. острые углы, образуемые в пунктах пе-

ресечения улиц, создают значительные труд-

ности и неудобства при освоении и застрой-

ке участков. Кроме того, треугольная схема 

не обеспечивает и удобных транспортных 

связей даже в наиболее активных направле-

ниях. Элементы треугольной системы можно 

встретить в старых районах Лондона, Пари-

жа, Берна и других европейских городов. 

 

 
 

Рисунок 3. Треугольная схема в Париже  

 

 
 

Рисунок 4. Планировка части города Парижа 
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Для решения поставленной задачи будет 

использовать метод алгоритма Дейкстры [1-2].  

Задача. Пусть задан граф (рисунок 5), со-

ответствующий части треугольной плани-

ровки Парижа. Найти кратчайшее расстоя-

ние от вершины 
1X  до вершины 

9X . По-

строить дерево решения. 

 

  
 

Рисунок 5. Пример треугольной планировки 

 

Решение.  

Результаты вычисления представлены в 

таблице 1. 

 

 

 

Таблица 1 

 

РАСЧЕТ КРАТЧАЙШЕГО РАССТОЯНИЯ С ПОМОЩЬЮ АЛГОРИТМА 

ДЕЙКСТРЫ 

 

Вершины 
№ итерации 

0 1 2 3 4 5 6 

X1 0       

X2 ∞ 8X1 8X1     

X3 ∞ 5X1      

X4 ∞ ∞ 10X3 10X3    

X5 ∞ ∞ 13X3 13X2(X3) 13X2(X3)   

X6 ∞ ∞ ∞ 16X2 16X2 16X2  

X7 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 24X6 

X8 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 21X5 21X6 

X9 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 18X5 18X5 
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Рисунок 6. Кратчайший путь от вершины 
1X  до вершины 

9X  

 

Ответ: имеем два равносильных кратчай-

ших пути от вершины 
1X  до вершины 

9X :      

(1 3 5 9   ) и (1 2 5 9   ) равные 18. 

Оптимизация алгоритма Дейкстры для 

треугольной схемы города 

К треугольной схеме можно применить сле-

дующую оптимизацию: применить понятие 

«конденсация»
1
 графа [1]. Из условия задачи 

известны две вершины: откуда начинается путь 

(вершина 
1X ) и где заканчивается (вершина 

9X ).  

 

Чтобы оптимизировать алгоритм Дейкстры, 

логичнее всего сгруппировать вершины. Раз-

биваем на группы (делаем конденсацию):  

а) (
1 2 3, ,X X X ), б) (

4 5 9, ,X X X ), в) (
6 7 8, ,X X X ) 

(рисунок 7). Из рисунка 6 видно, что группу в) 

(
6 7 8, ,X X X ), логично не рассматривать, т. к. 

это увеличит маршрут. Следовательно, можно 

исключить из рассмотрения эту группу вер-

шин, тем самым алгоритм Дейкстры сократит-

ся с 9 рассматриваемых вершин до 6. 

 
 

Рисунок 7. Конденсация треугольной планировки 

 
 

 
1Конденсация графа – это процесс объединения сильно связанных компонентов графа в одну вершину. 
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Выбираем кратчайший из путей и отсека-

ем ненужные вершины. Таким образом, ал-

горитм Дейкстры сократится с 9 до 6 вершин 

(рисунок 8). 

 

 
 

Рисунок 8. Конечный граф для поиска кратчайшего пути в треугольной схеме 

 
Итог: в результате конденсации время ра-

боты алгоритма Дейкстры сокращено, тем 

самым алгоритм оптимизирован. 

Заключение. В статье проведено иссле-

дование задачи оптимизации маршрута в до-

рожной сети с учетом треугольной плани-

ровки города. 

Основные результаты работы: 

1. Применен алгоритм Дейкстры для 

нахождения кратчайшего пути для треуголь-

ной планировки города. 

2. Разработан оптимизированный алго-

ритм для треугольной планировки. Суть оп-

тимизации состоит в применении понятия 

«конденсация» графа. Таким образом, опти-

мизированный алгоритм позволяет сократить 

время работы алгоритма Дейкстры за счет 

отсечения тех вершин, которые входят в 

сильно связные подграфы, путь через кото-

рые будет заведомо длиннее.  

3. Теоретические и численные результаты 

могут быть применены не только для расчета 

кратчайшего маршрута по дорожным сетям 

современных городов, которые имеют часть 

планировки города в виде треугольной схе-

мы, но и при расчете кратчайших маршрутов 

между городами, которые можно с помощью 

скоростных транспортных «артерий» объ-

единить в синурбические
2
 треугольники, то 

есть связанные и равноудаленные друг от 

друга взаимодополняющие города.  

Например, город Ярославль, Кострому и 

Иваново, удаленных друг от друга на рассто-

янии 80 км, современными урбанистами 

предложено объединять в так называемый 

«синурбический треугольник» (рисунок 9). 

 
 
 

 
2Синурбия – это объединение социального пространства нескольких отдельных городов в рамках сетевой агломерации. 

Суть синурбической модели заключается в соединении трех городов, превращении их в единое пространство, в котором 

каждый из этих городов дополняет друг друга в социальном и экономическом плане. 
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Рисунок 9. Синурбический треугольник: Ярославль, Кострома и Иваново 

 

В результате создания прямого железно-

дорожного сообщения между городами, вхо-

дящими в такой треугольник, получается 

один большой город, только без сплошной 

застройки. При этом сохраняется самобыт-

ная архитектура всех трех городов, а люди 

имеют возможность жить вне города, а рабо-

тать и учиться в  самих городах.  
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This work is devoted to the route optimizing problem in the road network, taking into account the triangular 

layout of the city. To solve this problem, the apparatus of graph theory is used. The task is to find the short-

est path from one vertex of the graph to another vertex, taking into account the type of graph. A modification 

of Dijkstra's algorithm is proposed, which allows taking into account the city triangular layout. 
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Статья посвящена разработке алгоритма для предсказания оптимального шахматного хода с исполь-

зованием нейронных сетей. Рассматривается история шахмат и эволюция компьютерного анализа 

шахматных партий, начиная с традиционных методов до современных технологий на основе нейронных 

сетей. Предлагается использование архитектуры NNUE (Efficiently Updatable Neural Network), которая 

позволяет оптимизировать процесс предсказания шахматных ходов, обеспечивая высокую точность 

при минимальных вычислительных затратах. В статье детально описывается структура нейросети, 

процесс ее обучения на основе данных из открытых источников и возможные методы оптимизации. 

Представленная методология включает пошаговую схему работы нейросети и процесс ее дальнейшего 

обучения в ходе эксплуатации, что делает систему адаптивной и самообучающейся. 

Ключевые слова: шахматы, искусственный интеллект, выбор лучшего хода, нейронные сети. 

 

 

ахматы – это стратегическая настоль-

ная игра, в которую играют два игро-

ка на шахматной доске в клетку, это игра 

стратегии и тактики. Считается, что эта игра 

возникла в Индии примерно в 6 веке нашей 

эры и распространилась в Персии, откуда 

через исламский мир попала в Европу. Каж-

дый игрок начинает игру с 16 фигурами: од-

ним королем, одной королевой, двумя ладь-

ями, двумя конями, двумя слонами и восе-

мью пешками. Цель игры – поставить мат 

королю противника, что означает поставить 

Ш 
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его в такое положение, при котором он будет 

атакован и не сможет избежать захвата. Она 

считается одной из самых интеллектуально 

сложных игр из-за глубины стратегии и 

огромного количества возможных ходов. 

В каждой игре игроки решают одну зада-

чу, выбрать оптимальный ход, для достиже-

ния хотя бы ничьей. Множество теоретиче-

ских трудов было написано по данной зада-

че. Были проанализированы тысячи партий, 

чтобы понять, какой ход лучше. Логичным 

стало использование компьютеров для 

упрощения анализа и прибора ходов. С со-

вершенствованием компьютерной техноло-

гии люди стремились создать программы, 

способные находить лучшие ходы в шахмат-

ных партиях. В конечном итоге они пришли 

к алгоритму построения дерева решений, ко-

торый можно считать классическим в этой 

области. Этот алгоритм позволяет системам 

компьютерного анализа рассматривать раз-

личные варианты ходов и выбирать опти-

мальные, что сделало его важными инстру-

ментами для шахматистов всех уровней. 

Главным элементом алгоритма является 

оценка шахматной позиции. В итоге данный 

современные алгоритмы оценки шахматных 

позиций с последующим предоставлением 

рекомендаций по выбору следующего хода 

требуют больших временных затрат, особен-

но это заметно на слабых компьютерах [1]. 

Однако с развитием интеллектуальных 

технологий появляется другой способ, кото-

рый не мог быть рассмотрен при зарождении 

описанного выше решения задачи. Это метод 

оценки каждого возможного хода в данной 

позиции с помощью вероятности данного 

хода. Такой как поиск по дереву Монте-

Карло или его улучшения PUCT (Monte-Carlo 

Tree Search: [сайт]. – URL:https://www.ches-

sprogramming.org/Monte-Carlo_Tree_Search 

(дата обращения: 29.04.2024). 

Который постепенно строит дерево по ме-

ре появлений ходов. Выбор лучшего хода 

происходит согласно вероятности перехода 

из одной вершины, в другую, то есть выби-

рается ход, который большее количество раз 

играл в обучаемых данных. Данный вариант 

основывается на гипотезе, что оптимальный 

ход играется чаще, чем другие.  

В современных решениях, Alpha Zero, для 

предсказания вероятностей используется мето-

ды основанные на нейросети, архитектуры, ко-

торый закрыта за семью печатями.  Этот под-

ход открывает новые потенциальные горизон-

ты для анализа шахматных позиций. Вместо 

традиционного метода построения решения 

задачи, который может быть более эффектив-

ным и адаптивным. Такие методы обеспечи-

вают более глубокий анализ позиций, позволяя 

системам искусственного интеллекта прини-

мать решения, основанные на большем объеме 

данных и статистике. 

Предлагается разрабатывать алгоритм для 

предсказания оптимального шахматного хо-

да с использованием нейронных сетей. Дан-

ная нейросеть будет базироваться на архитек-

туре нейросети NNUE (NNUE: [сайт]. – 

URL:https://github.com/official-stockfish/nnue-

pytorch/blob/master/docs/nnue.md (дата обра-

щения: 29.04.2024). 

Выводиться гипотеза, что входной вектор и 

общая структура нейросети дает наибольшую 

информацию нейросети и позволяет достичь 

максимальной эффективности. Так же NNUE 

можно хорошо оптимизировать при мини-

мальных увеличениях погрешности выходных 

данных.  

Для реализации поставленной задачи 

предложено использовать нейронную сеть 

вида персептрон. Входными данными для 

сети будет набор из вектора размерностью в 

40960*2 элементов. Первые 40960 элементов 

описывают позицию с точки зрения белых, 

вторые с точки зрения черных. Каждый эле-

мент вектора кодирует положение фигуры в 

зависимости от короля. То есть каждые 64 * 

5 * 2 последовательных описывает положе-

ния фигур при короле на определенной 

ячейке. При этом максимальное число не ну-

левых значений вектора равно 64. Выходной 

вектор будет представлять вектор размерно-

стью 1794 значения от 0 до 1. Данные значе-

ния трактуются как вероятности данного хо-

да. Каждый элемент, которого представляет 

один из всевозможных ходов в шахматах.   

Структура нейросети состоит из последо-

вательных полносвязных слое с функцией 

активации ReLu и выходного слоя с функци-

ей активации Softmax (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1. Схема нейросети 

 

Для обучения сети необходимо сформи-

ровать обучающий набора данных, состоя-

щий из исходных шахматных позиций и со-

вершенного. Данные для обучения собира-

ются из открытых источников. Можно вос-

пользоваться двумя варианта сбора данных:  

1. Использование партии высококлассных 

игроков, общепринятые лучшие ходы и шах-

матные задачи. Главный недостаток такого 

варианта – это большое количество затрат на 

отбор данных и большая вероятность того, что 

отобранный ход является не лучшим, особен-

но в середине игры. 

2. Случайным образом настроенные n 

нейросетей попарно играют друг с другом. 

Обучения происходит всех нейросетей, при 

этом ходы из выигранных партий входят без 

изменений, а ходы из проигранных партий с 

уменьшением вероятности «быть лучшим». 

Главный недостаток – это огромные вычис-

лительные расходы. 

Автор статьи предлагает использовать пер-

вый способ для получения первичных нейросе-

тей. А после использовать второй способ с ве-

роятностью изменить лучший оптимальный ход 

для до обучения нейросети. Также выделяется 

главное достоинство – низкие вычислительные 

расходы на определения оптимального хода.  
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Рисунок 2. Схема работы нейросети после внедрения 

 

После внедрения готовой нейросети ее 

можно использовать по описанному на схеме 

рис. 2 алгоритму. Согласно схеме вся выход-

ные данные проходят преобразования к оп-

тимальному ходу. В нем происходит декоди-

рования из числа в ход вида «Е2-Е4», а так-

же фильтрацию для отбора только возмож-

ных в этот ход позиции и выбор N самых ве-

роятных ходов. Далее следует проверка вы-

ходных данных, в котором происходит срав-

нение самой вероятного оптимального хода 

предсказания нейросети и такого же хода 

после отбора возможных. Если ходы не сов-

пали, то формируется обучающие данные, 

как пара значений (позиция – ход) для даль-

нейшего до обучения модели. Обучение воз-

можно как сразу после выдачи оптимальных 

ходов пользователю, так и в моменты 

наименьшей загрузки вычислительных ре-

сурсов. Это важное дополнение позволяет 

модели доучиваться и улучшаться в процес-

се работы. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Гик Е. Компьютерные шахматы. – М.: Гранд-Фаир, 1997. – 272 с. 

 



2024 ОБЩЕСТВО, № 2(33) 

 

100 

PREDICTIVE SYSTEM FOR CALCULATING OPTIMAL  
CHESS MOVES USING INTELLECTUAL TECHNOLOGIES 

 
SALMANOV Islam Ranifovich 

Student 
Kazan National Research Technical University named after A.N. Tupolev – KAI  

Kazan, Russia 
 

 
The article is devoted to the development of an algorithm for predicting the optimal chess move using neural 
networks. The history of chess and the evolution of computer analysis of chess games from traditional meth-
ods to modern technologies based on neural networks are considered. The use of NNUE (Efficiently Updata-
ble Neural Network) architecture is proposed, which allows to optimise the process of chess moves predic-
tion, providing high accuracy at minimum computational cost. The paper describes in detail the structure of 
the neural network, the process of its training based on data from open sources and possible methods of op-
timisation. The presented methodology includes a step-by-step scheme of neural network operation and the 
process of its further training during operation, which makes the system adaptive and self-learning. 
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В статье приводится характеристика задач единого государственного экзамена по информатике. 

У большинства учащихся возникают трудности потому, что для решения необходимы знания в об-

ласти обширнее школьной программы и умение применения их на практике. Рассматривается из-

ложение методических рекомендаций по решению задач единого государственного экзамена.  

Ключевые слова: единый государственный экзамен, информатика, задача. 
 

 
ля решения задач единого государствен-
ного экзамена учащимся не требуется 

специальной подготовки. Хорошее знание 
школьной программы и систематическое 

выполнение заданий учителя. 
На ЕГЭ по информатике 2024 г. по содер-

жательным разделам курса информатики 
представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАДАНИЙ ЕДИНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА 

ПО СОДЕРЖАТЕЛЬНЫМ РАЗДЕЛАМ КУРСА ИНФОРМАТИКИ 
 

№ Название раздела Число заданий Максимальный 
первичный балл 

1 Цифровая грамотность 2 2 

2 Теоретические основы информатики 11 11 

3 Алгоритмы и программирование 10 12 

4 Информационные технологии 4 4 

 Итого 27 29 

Д 
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Каждый вариант экзаменационной работы 

включает в себя 27 заданий, различающихся 

уровнем сложности и необходимым для их 

выполнения программным обеспечением 

(https://synergy.ru/edu/ege/2024/informatika/de- 

moversii_i_kimyi/speczifikacziya_ege_po_infor

matike_2024). 

На выполнение экзаменационной работы 

отводится 235 минут, это чуть менее 4 часов. 

На выполнение заданий первой части реко-

мендуется отводить 1 час 30 минут (90 ми-

нут). На выполнение заданий с развернутым 

ответом рекомендуется отводить 145 минут. 

Рекомендуется выполнять задания в том по-

рядке, в котором они идут в экзаменацион-

ной работе, так как уровень сложности зада-

ний последовательно возрастает.[1, с. 6]  

Рассмотрим решение задач из демовер-

сии 2024 г. (https://s12.stc.all.kpcdn.net/edu/ 

wp-con-tent/uploads/2024/01/informatics-demo-

24.pdf). 

Задание 1. На рисунке изображена схема 

дорог N-ского района. В таблице Звездочкой 

обозначено наличие дороги из одного насе-

ленного пункта в другой. Отсутствие звез-

дочки означает, что такой дороги нет. 

 

Таблица 2 

 

ЗАДАНИЕ 1  

 

 Номер пункта 

1 2 3 4 5 6 7 

Н
о
м

ер
 п

у
н

к
та

 1  * * * * * * 

2 *      * 

3 *    *  * 

4 *    * *  

5 *  * *    

6 *   *    

7 * * *     

 

 
 

Рисунок 1. Задание 1 

 

Каждому населенному пункту на схеме 

соответствует номер в таблице, но неизвест-

но, какой именно номер. Определите, какие 

номера в таблице могут соответствовать 

населенным пунктам и на схеме. В ответе 

запишите эти два номера в возрастающем 

порядке, без пробелов и знаков препинания. 

Решение: посчитаем количество дорог со-

единяющих пункты в таблице. Первый пункт 

соединен с 6 пунктами, поэтому можно од-

нозначно определить, что это пункт С.  Вто-

рой пункт соединен с двумя пунктами и ше-
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стой пункт соединен с двумя пунктами, зна-

чит второй и шестой пункты это A, B. Смот-

рим что пункты A, B соединены с пунктом 

С, который можно определить однозначно и 

с пунктами G,D номера которых так же 

узнать. Помимо пункта 6 известные номера 

соединены с 4 и 7. Значит, оставшиеся номе-

ра, которые мы ищем, это 3 и 5. 

 

Ответ: 35. 
Задание 2. Миша заполнял таблицу ис-

тинности логической функции F 

    wzyyx   

но успел заполнить лишь фрагмент из 
трех различных ее строк, даже не указав, ка-
кому столбцу таблицы соответствует каждая 
из переменных w,x,y,z. 

Таблица 3 
 

ЗАДАНИЕ 2 
 

    F 
  0 0 0 
1 0  0 0 
1 0 1  0 

 
Определите, какому столбцу таблицы со-

ответствует каждая из переменных w, x, y, z. 
В ответе напишите буквы w, x, y, z в том 

порядке, в котором идут соответствующие 
им столбцы (сначала буква соответствующая 
первому столбцу; затем буква, соответству-
ющая второму столбцу, и т. д.). Буквы в от-
вете пишите подряд, никаких разделителей 
между буквами  ставить не нужно. 

Решение:  смотрим на функцию в таблицу 3 
в значения функции, стоят нули, значит  

 yx  ,  zy  , w  должны быть нулями. 

Можно однозначно определить, что 0w  и  

1w  →первый столбец w. Переменная x при 
значениях 0 будет выполнять заданные усло-
вия, это столбец 2 и 4. В двух выражениях 
присутствует переменная y, только первом 
случае с отрицанием. Для того чтобы выраже-

ние  zy   было равно нулю обе переменные 

не должны совпадать. Смотря на столбы, 2 и 4 
есть значения, которые совпадают. 3 и 4 
столбцы есть совпадающие значения → 4 
столбец х. Если предположить, что 2 столбец 
у, а 3 столбец z, то некоторые условия не бу-
дут выполняться. 2 столбец – z, а 3 – x. 

Ответ: wzyx. 
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В статье рассматриваются бизнес-процессы организации, осуществляющей аутсорсинг охраны труда. 

Описывается разработанная автоматизированная система формирования документов, предоставляю-

щая возможность сокращения трудоемкости данных процессов. Особенностью разработанной системы 

является возможность ведения аутсорсинга охраны труда множества организаций в одном приложении. 

Ключевые слова: охрана труда, автоматизированная система, формирование документов, отслежи-

вание прохождения медосмотров, отслеживание прохождения обучения. 

соответствии с законодательством Рос-

сийской Федерации, организации обяза-

ны осуществлять мероприятия, связанные с 

охраной труда. Небольшие организации чаще 

всего отдают данные задачи на аутсорсинг.  

Бизнес-процессы организации, оказыва-

ющей услуги по аутсорсингу охраны труда, 

можно разделить на такие группы, как: 

 процессы, связанные с медосмотрами 
сотрудников; 

 процессы, связанные с обучением со-
трудников; 

 процессы, связанные со специальной 
оценкой условий труда. 

Также можно отдельно выделить процес-

сы по формированию документов, связанных 

с вступлением сотрудника в должность, и 

процессы, направленные на поддержание 

внутренних списков в актуальном состоянии. 

Функциональная диаграмма бизнес-про-

цессов, связанных с медосмотрами сотрудни-

ков, представлена на рисунке 1. Другие опи-

санные выше группы процессов имеют схо-

жую структуру. Процессы включают получе-

ние и формализацию входящих данных от кли-

ентов, формирование документов, отслежива-

ние дат повторного проведения мероприятий 

(медосмотры, прохождение обучения, специ-

альная оценка условий труда) и аналитические 

процессы, требующие профильного образова-

ния в сфере охраны труда.  

Документы, формируемые в ходе бизнес-

процессов, имеют шаблонную структуру, од-

нако многие из них формируются отдельно для 

каждого сотрудника, из-за чего данные про-

цессы влекут за собой большие трудозатраты. 

Расчет дат повторного проведения меро-

приятий в ручном режиме является трудоем-

ким процессом, так как требует ручного по-

иска по нескольким справочникам, который 

проводится для каждого сотрудника ежене-

дельно, однако данный процесс может быть 

легко автоматизирован с использованием 

автоматизированной системы. 

В 
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Рисунок 1. Диаграмма бизнес-процессов, связанных с медосмотрами 

Процессы, требующие аналитической дея-

тельности сотрудников, имеющих профильное 

образование в сфере охраны труда, составляют 

небольшую часть трудозатрат сотрудников, а 

также являются сложными для автоматизации, 

поэтому их автоматизация не рассматривается 

на данном этапе разработки. 

Для демонстрации возможности сокраще-

ния трудозатрат сотрудников организации 

разработана автоматизированная система, в 

которой реализованы функции формирования 

документов, связанных с вступлением сотруд-

ника в должность, а также формирования до-

кументов, связанных с медосмотрами. Особен-

ностью разработанной системы является воз-

можность ведения аутсорсинга охраны труда 

множества организаций в одном приложении. 

Присутствующие на рынке аналоги системы, 

такие как «КОТ» (https://kot.cloud/), «1С: Про-

изводственная безопасность. Охрана труда» 

(https://solutions.1c.ru/catalog/ehs_occsaf/featu

res) и «Охрана труда. СБОТ» (https://www. 

postgresql.org/) имеют более широкую функ-

циональность, однако предназначены для со-

кращения трудозатрат в сфере охраны труда 

крупных предприятий, реализующих эти про-

цессы самостоятельно.  

В разработанной системе присутствуют 

подсистемы формирования документов, об-

работки медосмотров, актуализации внут-

ренних списков и обработки данных новых 

сотрудников. На рисунке 2 представлена 

структурная схема системы, отражающая 

разделение функций между подсистемами. 
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Рисунок 2. Структурная схема системы 

Для того чтобы упростить получение дан-

ных от клиентов, система разработана в виде 

сайта с разделением прав доступа для клиентов 

и администраторов. Таким образом сотрудники 

организации клиента смогут самостоятельно 

загружать исходные данные в систему. Также 

такой подход позволяет пользоваться системой 

с различных устройств и поддерживать одно-

временную работу нескольких пользователей. 

Для разделения прав доступа пользователей 

используется механизм аутентификации, ис-

пользующий технологию JSON Web Token [4]. 

Для реализации базы данных автоматизиро-

ванной системы формирования документов 

используется СУБД PostgreSQL [5]. Работа с 

данными реализована с помощью фреймвор-

ка EntityFramework Core в серверной части 

системы и запросов к серверу, инкапсулиро-

ванных в классе DbContext, в клиентской ча-

сти системы. База данных содержит сведения 

об организациях, должностях сотрудниках и 

медосмотрах, которые они должны прохо-

дить. Файлы шаблонов документов хранятся 

в базе данных в виде бинарных массивов, что 

позволяет упростить конкурентный доступ к 

файлам шаблонов. 

На рисунке 3 приведен пример шаблона 

направления на предварительный медосмотр. 

Текст, написанный заглавными английскими 

буквами, соответствует меткам, которые при 

генерации документа заменяются данными, 

полученными из базы данных. 
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Рисунок 3. Шаблон направления на предварительный медосмотр 

На рисунке 4 в качестве примера интер-

фейса системы представлен экран работы с 

данными организации. 
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Рисунок 4. Экран работы с данными организации 

По данным экспериментального исследова-

ния, в разработанной системе для внесения в 

базу данных сведений о новом сотруднике тре-

буется около 40 секунд. Разработанная система 

позволяет формировать и выгружать комплект 

таких документов, как направления на предва-

рительные медосмотры, направления на пла-

новые медосмотры, протоколы обучения по 

электробезопасности, протоколы обучения по 

первой помощи, протоколы обучения по 

охране труда, приказы о стажировке, приказы о 

допуске, протоколы стажировок, листы озна-

комления с локальными нормативными актами 

и личные карточки выдачи средств индивиду-

альной защиты для сотрудника менее чем за 

секунду. Также выгрузку необходимого ком-

плекта документов сотрудники могут выпол-

нять самостоятельно, без участия сотрудника 

организации, оказывающей услуги по аутсор-

сингу охраны труда.  

Это подтверждает возможность значи-

тельного сокращения трудозатрат на форми-

рование документов в сфере охраны труда с 

использованием разработанной системы. 
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ПОИСК НАИЛУЧШЕГО АЛГОРИТМА ВИЗУАЛИЗАЦИИ ГРАФА 
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В данном исследовании рассматривается процесс выбора наиболее эффективного алгоритма визуализа-

ции результата обработки направленного цикличного графа, на примере задачи поиска наибольшего про-

стого пути. 

Ключевые слова: компьютерная графика, визуализация данных, BI, наибольший путь в графе, тео-

рия графов. 

омпьютерная графика охватывает все

виды и формы представления изобра-

жений, доступных для восприятия челове-

ком. Она находит свое применение не только 

в компьютерном мире, но и в различных 

сферах человеческой деятельности: научных 

исследованиях (визуализация строения ве-

щества, векторных полей и т. д.), медицине 

(компьютерная томография), опытно-конст-

рукторских разработках и т. п. [4] 

Компьютерная графика – необходимый 

инструмент в кино, рекламе, искусстве, при 

создании архитектурных презентаций, ком-

пьютерных игр и программ обучения [5]. 

Визуализация данных с использованием 

графики – это наиболее наглядная и эффек-

тивная форма представления информации. А 

при моделировании и обработке изображе-

ний и вовсе единственная из возможных.  

Примером данных, с которыми имея визу-

ализацию работать эффективнее являются 

графы. Граф – в теории графов это структу-

ра, представляющая множество объектов 

(вершин), в которой некоторые пары объек-

К 
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тов в некотором смысле «связаны» ребрами. 

Наибольший путь в направленном графе 

есть наибольшая последовательность вер-

шин, в которой каждая вершина соединена 

со следующей ребром. 

Проблемой данного исследования стала 

эффективность отображения результата вы-

полнения алгоритма нахождения наибольше-

го пути в графе. 

Целью исследования является нахождение 

наилучшего алгоритма укладки графа на 

плоскости для максимально эффективного 

отображения результата выполнения алго-

ритма нахождения наибольшего пути. 

Задачи:  

1. Изучение процесса визуализации данных. 

2. Получение результата (наибольшего пути 

в графе) обработанных данных для дальней-

шей визуализации. 

3. Выбор лучшего алгоритма для наиболее 

эффективного отображения результата. 

Человеческий мозг способен обрабатывать 

изображения в 60 000 раз быстрее, чем текст. 

90% информации, передаваемой в мозг – это 

зрительные данные. А это значит, что визуали-

зация данных представляет собой использова-

ние врожденных навыков человека для повы-

шения эффективности обработки данных. 

Визуальное представление информации 

является прекрасным инструментом при 

проведении научных исследований, техниче-

ских расчетов, наглядным аргументом в 

научных статьях, не говоря уже о том, что 

текст с картинками воспринимается лучше, 

чем «серый» текст, а картинки с текстом 

воспринимаются еще лучше. 

Из обучающего процесса мы знаем, что 

гораздо лучше запоминается материал тех 

учебных занятий, которые сопровождаются 

слайдами и презентациями. Визуализация 

данных позволяет преобразовать текст в по-

нятные и логичные графики, схемы, диа-

граммы, сделать инфографику. 

Говоря максимально просто, визуализа-

ции данных – это отображение пространства 

данных в графическом пространстве [8]. 

Грамотно представленная информация в 

процессе ее переработки в визуальный вид 

лучше усваивается. 

В 2011 г. ученые Э. Сойер и Р. Хогарт 

провели среди экономистов небольшой экс-

перимент, доказавший, что часто визуализа-

ция данных позволяет воспринимать изло-

женную информацию лучше, чем текст или 

цифры. Участники исследования были раз-

делены на 3 группы, в зависимости от изуча-

емой формы представленной информации. В 

окончании эксперимента выяснилось, что: в 

1 группе, где данные были представлены в 

виде классической статистической отчетно-

сти, 72% участников дали неправильный от-

вет; во 2 группе, где данные были в виде 

графиков и классической статистической от-

четности, неверный ответ дали 61%; в 3 

группе, где данные были представлены толь-

ко в виде графической информации, ошиб-

лись только 3% [2]. 

Процесс реализации визуализации выгля-

дит так: сначала данные обрабатываются и от-

фильтровываются, затем преобразовываются в 

визуально выражаемую форму (Visual Form), 

чтобы в конечном итоге отобразить их в види-

мом для пользователя виде (View) [8]. 

Специалистам по визуализации данных 

необходимо освоить следующие технологи-

ческие стеки: 

 основная математика: тригонометриче-
ские функции, линейная алгебра, геометри-
ческие алгоритмы; 

 графика: холст, SVG, WebGL, вычисли-
тельная графика, теория графов; 

 инженерные алгоритмы: базовые алго-
ритмы, статистические алгоритмы, общие 
алгоритмы компоновки; 

 анализ данных: очистка данных, стати-
стика, моделирование данных; 

 эстетика дизайна: принципы дизайна, 
эстетическое суждение, цвет, взаимодей-
ствие, познание; 

 визуальные основы: визуальное кодиро-
вание, визуальный анализ, графическое вза-
имодействие; 

 решение для визуализации: правильное 
использование графиков, общие сценарии 
бизнес-визуализации [8]. 

Итак, поскольку визуализация данных 

позволяет проще и лучше усваивать инфор-

мацию, спрос на технологии, позволяющие 

улучшить качество визуализации растет с 

каждым годом. 
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Сложные анимационные и динамические 

изображения, созданные современными гра-

фическими системами, помогают визуализи-

ровать процессы и явления, происходящие и в 

реальности, и вне ее. Наиболее известный 

пример такой системы - симулятор полетов. 

Он используется в обучении пилоток для мо-

делирования процесса и обстановки полета. 

Компьютерная графика применяется при 

визуализации результатов, научного, техниче-

ского и медицинского направлений [7]. Науч-

ная графика помогает отобразить результаты, 

которые нельзя увидеть в реальном мире. Де-

ловая графика – предлагает визуальное пред-

ставление при оформлении отчетов. Конструк-

торская графика используется архитекторами и 

инженерами. Художественная – создает произ-

вольные изображения, используемые в видео-

материалах, рекламных роликах, компьютер-

ных играх, и даже мультфильмах [1]. Когни-

тивная – позволяет получить новые знания, 

раскрывая сущность явлений или изучать про-

цессы интеллектуального мира используя ка-

кие-то созданные изображения [3]. 

Когда данные визуализированы – их мож-

но обработать быстрее. Визуализация дан-

ных объединяет всю информацию, которая 

может быть упущена при традиционном 

подходе, в котором используются текст или 

таблицы. Использование инструментов для 

визуализации данных повышает скорость и 

эффективность представления информации. 

Задача о самом длинном пути – это задача 

из теории графов и теории алгоритмов, которая 

заключается в нахождении максимального пу-

ти в заданном графе. Определенные связанные 

данные могут быть представлены в виде гра-

фов. Множество крупных компаний, такие как 

Facebook, Amazon, Microsoft, Google исполь-

зуют их, так как они показывают природу, глу-

бину и взаимозависимость отношений, создан-

ные их бизнес-решениями. Граф один из 

наиболее удобных и понятных способов визуа-

лизации информации. Это помогает при реше-

нии задач связанных с прокладыванием путей 

(например, для транспорта или путей сети ин-

тернет). Они являются неотъемлемой частью в 

представлении и обработки BigData у крупных 

компаний [9]. 

Если речь заходит о задаче поиска макси-

мального пути для маленьких графов, то есть 

для тех, количество вершин и ребер которых 

невелико, она не является трудной. Для не-

больших графов обычно применяются алго-

ритмы перебора вершин, сложности 𝑂(𝑛), в 

которых время выполнение алгоритма 

напрямую зависти от параметра 𝑛, характе-

ризующего количество входящей информа-

ции алгоритма, но на практике такие графы 

встречаются редко. Поэтому возникает про-

блема, когда количество ребер и вершин рез-

ко возрастает. Обычный перебор значений 

крайне неэффективен и необходимо прибе-

гать к другим методам обработки. 

Рассмотренный в статье [6] алгоритм яв-

ляется эффективным способом обработки 

очень больших графов, он позволяет сокра-

тить время выполнения по сравнению с про-

стым перебором с использованием GPU. При 

исходном графе в 1840944 вершин и 7831764 

ребер, время сократилось в ≈ 20 раз, что при 

некоторых графах позволяет сокращать це-

лые дни при выполнении, не теряя при этом 

точность полученных результатов. 

В процессе проведения исследования, для 

визуализации графа и результата будет ис-

пользоваться инструмент – Gephi. 

Gephi – это пакет программного обеспе-

чения для сетевого анализа и визуализации, 

что делает его идеально подходящим для ра-

боты с графами. 

На сегодняшний день довольно трудно 

найти инструмент, который справится с гра-

фом с большим количеством вершин, поэто-

му нам необходимо сделать выборку (часть 

генеральной совокупности элементов, кото-

рые будут охвачены в данном эксперименте) 

из имеющихся данных.  

Выборка должна удовлетворять следую-

щим условиям: 

 состоять примерно из 100 тысяч строк 

исходной таблицы, чтобы избежать ошибки 

нехватки памяти; 

 содержать минимум 1 из итоговых по-

лученных в результате работе алгоритма 

наидлиннейших путей. 

Возьмем первый путь из полученных в ре-

зультате работы алгоритма в статье [6] и будем 

делать выборку на его основе. Следовательно, 

итоговая выборка должна содержать все име-
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ющиеся у нас IP адреса. По итогу мы получаем 

граф из: 38675 вершин, 122281 ребер. 

После того как мы загрузили выборку в 

Gephi отметим вершины в нашем выбранном 

пути. Изменим их размер с 10 на 25, и сме-

ним их цвет с черного на красный. 

Воспользуемся некоторыми из доступных 

алгоритмов укладки, предварительно приве-

дя все вершины в начало координат. Выбра-

ны будут самые известные и часто использу-

емые алгоритмы, а также те, которые подхо-

дят для работы с графом исходных размеров. 

1. ForceAtlas2 – алгоритм, который пока-

зывает разбиение данных на классы/группы, 

с помощью силы отталкивания (насколько 

каждая вершина будет отталкивать другие 

вершины) и силы притяжения (насколько 

связанные под одним кластером вершины 

будут близки друг к другу). Веса ребер учи-

тываются, если они присутствуют в исход-

ных данных. Для обработки исходного графа 

потребовалось около 25 секунд (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1. ForceAtlas2 
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2. Yifan Hu – алгоритм, который тоже ис-

пользуется для выявление классов/групп, от-

лично подходит для графов с небольшим коли-

чеством ребер ограничение составляет 100 – 

100000 вершин, также как и ForceAtlas2 ис-

пользует силы отталкивания и притяжение 

при укладке, но не учитывает вес ребер. Для 

обработки исходного графа потребовалось 

около 34 секунд (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2. Yifan Hu 

 

3. OpenOrd – алгоритм укладки предна-

значенный для очень больших графов. Ско-

рость работы довольно высокая, но точность 

является средней. Принцип работы сильно 

отличается от 2-х вышестоящих алгоритмов. 

Сначала все вершины помещаются в начало 

координат, а потом укладываются с помо-

щью алгоритма имитации отжига. Для обра-

ботки исходного графа потребовалось около 

17 секунд (рисунок 3). 
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Рисунок 3. OpenOrd 

 

Как можно заметить OpenOrd является 

самым быстрым алгоритмом укладки, но из-

за небольшого размера графа точность 

укладки слишком мала, что делает его край-

не малоэффективным для исходного графа. 

В свою очередь Yifan Hu, довольно медлен-

ный в исполнении и не очень хорошо отоб-

ражает деление на классы. ForceAtlas2 пока-

зывает отличный результат, скорость его 

выполнения выше алгоритма Yifan Hu, а 

итоговая укладка отлично передает деление 

данных на группы. 

В результате проведенного исследования 

был сделан вывод, что лучшим алгоритмом 

укладки является ForceAtlas2, так как он, в 

совокупности с высокой скоростью обработ-

ки, отлично передает деление данных на 

классы/группы, что позволяет лучше отобра-

зить результат алгоритма получения наи-

большего пути. 

Автор статьи выражает благодарность 

кандидату физико-математических наук, до-

центу кафедры прикладной математики и 

информатики Казанского национального ис-

следовательского технического университета 

им. А.Н. Туполева – КАИ Арутюновой Ната-

лье Константиновне за ценные отзывы, ко-
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Эко-девелопмент – это процесс создания и улучшения городской или сельской среды с учетом принципов 

устойчивого развития и охраны окружающей среды. Он включает в себя разработку и реализацию 

строительных проектов, которые способствуют экологической устойчивости, энергоэффективности, 

улучшению качества воздуха и воды, сохранению биоразнообразия и другим аспектам окружающей сре-

ды. Озеленение территорий – один изважнейших пунктов зеленого строительства. Но далеко не всегда 

в мегаполисе с уже сформированной планировкой, развитой инфраструктурой и транспортной сетью 

находится место для парковых зон и полноценных экологических пространств для отдыха. Решением 

проблемы может стать озеленение кровли и стен жилых или офисных зданий.  

Ключевые слова: строительство, экология, эко-девелопмент, «зеленые» крыши, энергоэффективность. 

 

 

 последние годы в сфере строительства 

и недвижимости уделяется все больше 

внимания экологии. Среди основных тен-

денций: снижение вредного воздействия на 

природу и человека, а также экономия при-

родных ресурсов. На этом фоне в России и 

во всем мире активно развивается направле-

ние эко-девелопмента – строительства «зеле-

ных» жилых домов, которые пропагандируют 

экологичный образ жизни (https://dzen.ru/ 

a/YtkSp0D-BVR_RyYa). 

По данным Knight Frank, в мае 2021 г. в 

стране насчитывалось всего 211 зданий, серти-

фицированных по международным экологиче-

ским стандартам. Почти половину из них со-

ставляли офисные здания, на втором и третьем 

месте – торговые и складские площади, а зеле-

ная сертификация в жилом сегменте остается 

уделом отдельных премиальных проектов 

(https://spbspecials.rbc.ru/ ecodev). 

По мнению экспертов сильного прорыва в 

жилом эко-девелопменте не ожидается, так 

как отрасль достаточно консервативна и раз-

вивается последовательно в связи с длинным 

циклом проекта от начала преддевелопмента 

до ввода в эксплуатацию. По мнению дирек-

тора по управлению проектированием биз-

нес-сегмента жилищного строительства ком-

пании ЮИТ «эко-решения, которые мы уви-

дим через 10 лет, должны быть заложены в 

проектах в ближайшие 2-3 года». 

В настоящее время в новых проектах уже 

активно применяют такие решения, как «эко-

логичный подход к управлению отходами, си-

стемы очистки воздуха и воды, системы «ум-

ного дома», различная инфраструктура для 

эко-транспорта, системный подход к экономии 

энергии, применение альтернативных источ-

ников энергии», отмечает директор по управ-

лению проектированием бизнес-сегмента жи-

лищного строительства компании ЮИТ. 

Эко-девелопмент предполагает использо-

вание в стройке материалов, изготовление, 

применение и утилизация которых не при-

чиняют вреда здоровью человека и окружа-

ющей среде. Это и использование бетона и 

В 
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отделочных материалов из вторсырья, и ис-

пользование новых технологичных разрабо-

ток, например, печать стройматериалов на 

3D-принтере [1]. 

Еще один тренд в эко-девелопменте наблю-

дается в строительстве домов с большими 

площадями остекления, расширении жилого 

пространства за счет просторных балконов, 

террас, озеленении индивидуального и обще-

ственного пространства (https://spbspe- cials. 

rbc.ru/ ecodev). Как считает директор по раз-

витию «РОССА РАКЕННЕ СПб», тренд на 

использование натуральных материалов 

«продолжится и найдет более яркое и полное 

воплощение в архитектурно-планировочных 

и дизайнерских решениях». 

Отдельные технологии эко-девелопмента 

сегодня доступны только для покупателей 

дорогого жилья. Поэтому развитие новых 

высоких технологий должно не только сни-

зить себестоимость применяемых при строи-

тельстве материалов, но и стать более до-

ступным в массовом строительстве. 

Также директор по управлению проекти-

рованием бизнес-сегмента жилищного стро-

ительства компании ЮИТ отмечает, что IP-

домофония, системы очистки воздуха и реку-

перации, инфраструктура для эко-транспорта, 

террасы на эксплуатируемых кровлях уже 

занимает большое внимание покупателей 

при выборе квартир. 

Вопросы о климате, глобальном потепле-

нии, экологических бедствиях сегодня акту-

альны по всему миру. С каждым десятилети-

ем количество осадков на территории России 

увеличивается на 1-2%. Практически все 

большие и развитые североевропейские го-

рода сейчас озабочены важной экологиче-

ской проблемой: канализация не справляется 

с количеством поступающих в нее осадков. 

Из-за нетипичных для северных регионов 

наступающих затяжных ливней и тропиче-

ских дождей на улицах больших городов за-

держивается большое количество воды, по-

тому что канализация уже переполнена [2]. 

Для борьбы с проблемой есть два способа, 

считает специалист КБ «Стрелка» по устойчи-

вому развитию городов. Первый способ – за-

менить всю систему канализации и построить 

коллекторы гораздо большего размера, что 

стоит очень дорого и при этом займет много 

времени. Другой способ, уже применяемый в 

североепвропейских странах, – это создание 

«зеленой инфраструктуры», а именно исполь-

зование природного капитала и применение 

ландшафтных решений: дождевые сады, зеле-

ные кровли и биодренажные системы. 

В 2018 г. в Москве и в Туле провели ис-

следования энергоэффективности обще-

ственных зданий. Результаты показали уве-

личение энергоэффективности таких зданий 

на 5% при сокращении затрат и теплопотерь 

при отоплении и кондиционировании зданий 

с зелеными крышами.  

В проведенном исследовании, на основа-

нии теплотехнических расчетов по всем 

климатическим зонам России, выделяются 

зоны эффективности применения «зеленых» 

крыш (рисунок 1). Расчеты проводились для 

конструкции экстенсивного озеленения, с 

сохранением субстрата и высаживаемых рас-

тений в естественных условиях в зимний и 

летний сезонный период, без организации 

подогрева кровли, с минимальными допол-

нительными нагрузками на элементы кон-

струкции здания.  
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Рисунок. 1. Схема эффективности зон «зеленых» крыш для территории России 

 

В результате расчетов выделено 4 зоны: 

наиболее эффективные территории, террито-

рии средней эффективности, низкая эффек-

тивность территорий и неэффективные тер-

ритории [4]. 

В июне 2020 г. в России вступил в силу 

национальный стандарт Российской Федера-

ции ГОСТ Р 58875-2020 «Озеленяемые и 

эксплуатируемые крыши зданий и сооруже-

ний. Технические и экологические требова-

ния». В России у этого «зеленого» метода 

есть все шансы на реализацию. 

Недавние исследования российских урба-

нистов выявили возможность создания в Цен-

тральном округе Москвы альтернативных озе-

лененных пространств, по площади равных 

четырем паркам имени Горького. Урбанисты 

предлагают размещать на крышах места для 

занятий спортом, площадки для выгула собак, 

зоны отдыха и даже огороды. 

При капитальном строительстве принятие 

решения об озеленении крыш находится в ком-

петенции заказчика и проектировщика объекта, 

а при реконструкции - собственников зданий и 

сооружений. Для этого собственнику необхо-

димо обратиться в Росреестр с запросом об из-

менении статуса крыши (https://www.kp.ru/ 

daily/28345/4491599). 

В России опыт строительства «зеленых» 

крыш только набирает силу. В Москве одним 

из лучших примеров «зеленой» архитектуры в 

России является клубный поселок «Любушкин 

хутор» (рисунок 2). Главной особенностью до-

мов, расположенных в этом «клубном», ли-

шенном заборов между индивидуальными 

участками поселке, является применение зеле-

ных насаждений в качестве покрытия панду-

сов, кровель и террас. Для этой цели исполь-

зуются седумы – многолетние зимостойкие 

растения семейства толстяниковых. 
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Рисунок 2. Генплан поселка Любушкин хутор 

 

Помимо этого растительные покрытия 

выполняют важную ландшафтную функцию. 

Они служат компенсационным озеленением, 

увеличивая площадь насаждений в довольно 

плотно застроенном поселке. Благодаря то-

му, что газон по пандусу «взбирается» на 

второй этаж, оба уровня дома оказываются в 

тесной близости с естественным партером. 

Немаловажными преимуществами кро-

вельного покрытия из седума являются так-

же его водопоглощающие и теплоизоляци-

онные свойства. Оно обеспечивает задержа-

ние и поглощение дождевой воды, делая 

устройство ливневой канализации на крыше 

попросту ненужным. 

Растительный покров служит дополни-

тельным утеплением – расходы на отопление 

дома сокращаются. Все эти плюсы не приво-

дят к чрезмерному удорожанию конструкции 

(https://dzen.ru/a/XejCceT_8ACttleB). 

Санкт-Петербург. 

В конце лета 2011 г. в Санкт-Петербурге бы-

ла обустроена кровля гостинично-делового 

комплекса «Аэропорт-Сити» с применением 

систем озеленения Bauder. Высадка растений 

производилась в августе-сентябре 2011 г. Летом 

2012 г. «зеленый» ковер охватывает более 60% 

площади крыши, что превышает европейские 

нормы развития экстенсивного озеленения [4]. 

В статье был рассмотрен вопрос формиро-

вания «зеленых крыш» в климатических усло-

виях Санкт-Петербурга, влияние озеленения 

крыш на экосистему мегаполиса на примере 

кровли гостиничного комплекса, расположен-

ного в районе аэропорта Пулково [4]. 

Исследуемый объект состоит из двух ча-

стей: горизонтальной с волнистой поверхно-

стью и наклонной (рисунок 1.3). Общая пло-

щадь исследуемого объекта «Зеленая крыша» 

составила 2000 м
2
 . Покрытие кровли пред-

ставляет собой так называемый «кровельный 

пирог», состоящий из бетонного основания, 

гидроизоляционного слоя, дренажной про-

слойки, фильтрующего слоя, слоя почвы. 
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1 – горизонтальная часть с волнистой поверхностью, 2 – наклонная часть 

 

Рисунок 3. Модель зеленой крыши гостинично-делового комплекса  

«Аэропорт-Сити», Санкт-Петербург 
 

Особенностью подбора посадочного ма-

териала являлся поиск оптимальных для вы-

ращивания на крышах зданий особей с уче-

том свойств внутривидового полиморфизма 

очитковых. В связи с этим для высадки на 

крышу использовалось как можно большее 

количество генетически различных особей 

одного вида. Для достижения этой цели учи-

тывалось происхождение маточных расте-

ний, закупаемых в питомниках. 

Субстрат для устройства почвенного слоя 

изготавливался из органических и минераль-

ных компонентов с примерным составом, %: 

торф (смесь низинного с верховым) – 30; ке-

рамзит – 50; песок – 10; компост – 5; верми-

кулит вспученный – 5. Помимо процентного 

соотношения фракций субстрата, имеется 

ряд других особенностей устройства и функ-

ционирования зеленых крыш в Санкт-

Петербурге, обусловленных климатическими 

показателями региона: 

 длительный период с устойчивым сне-

говым покровом и образование плотного 

наста вследствие частых зимних оттепелей, 

что создает проблему подснежного выпрева-

ния растений; 

 повышенная влажность воздуха в тече-

ние всего года и выпадение максимума осад-

ков летом, что благоприятствует развитию 

сорняков; 

 короткий вегетационный период, кото-

рый создает специфические условия про-

хождения видами соответствующих этапов 

онтогенеза [3]. 

Екатеринбург. 

В Екатеринбурге одними из первых жи-

лой проект с эксплуатируемыми кровлями 

предложила компания Forum Group. Полно-

стью благоустроенные кровли жилых домов 

решили сделать частью строящегося жилого 

квартала Forum City. 

При создании нестандартного для Урала и 

России общественного пространства евро-

пейские архитекторы учли все особенности 

строительства и эксплуатации зданий: начи-

ная от климатических условий заканчивая 

повседневными привычками уральцев. 

Теперь здесь появятся газоны, живые расте-

ния и перголы, а также зоны для отдыха: 

например, занятий йогой или организации се-

мейных или дружеских пикников (https://www. 

kommersant.ru/doc/6311522). 

Рязань. 

Технологии озеленения кровли есть и в 
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Рязани в новом жилом комплексе бизнес-

класса «Достояние». На крыше дома – обу-

строенная смотровая площадка, удобные ди-

ваны и подвесные кресла. Главное ее пре-

имущество - цветущий сад.  

Здесь есть не только декоративные ма-

ленькие кустарники и цветы, но и деревья: 

ели, можжевельник и сердцевидная липа. 

Видовая терраса – это инновационный 

формат для рынка Рязани. Однако уже сей-

час пользуется огромной популярностью. По 

словам жителей, минусов у такого зеленого 

уголка природы в доме нет. Но необходимо 

ежемесячно поддерживать уход за ним, то 

есть платить – он входит в общедомовые 

нужды. Тариф уже назначен – в среднем, это 

12 рублей за квадрантный метр (https://www. 

gtrkoka.ru/news/2023/07/11/sad-na-vysote-pti-

chego-pol-jota-v-rjazani-nabirajut-populjarnost-

zeljonye-kry-shi. html). 

Для качественного скачка в сфере зелено-

го строительства в России нужна поддержка 

государства и налоговые послабления. В 

США и Европе застройщикам выгоднее воз-

водить энергоэффективные здания, потому 

что они получают на это субсидии. В России 

в среднем экологичные дома обходятся до-

роже на 20%, при этом вложения окупятся 

не раньше чем через 10-15 лет. 

Но люди сами должны быть заинтересо-

ваны в покупке «зеленой» недвижимости, 

ведь это не только забота об окружающей 

среде, но и долгосрочная инвестиция в свое 

здоровье. 

В размере современного строительства 

городов и дефицит зеленного пространства в 

городах задается вопрос о максимально по-

лезном использовании пространства города. 

Строительство многоэтажных домов, торго-

во-развлекательных комплексов, бизнес-

центров и других объектов ведет к меньшему 

созданию зеленых зон.  

Благодаря современным технологиям, в 

настоящее время обустройство зеленых 

крыш при реконструкции или строительстве 

приобретает все больше популярности, и 

становиться более динамичноразвивающий-

ся областью городской среды и получает 

широкое распространение, при этом они не 

лишены интересного решения в исполнения 

и новых креативных идей. В целом зеленые 

кровли не только утепляют кровлю, но и 

оберегают ее от негативного воздействия 

ультрафиолета, дождя и возможных осадков. 
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В данной статье проводится анализ видов лучистого отопления в производственных помещениях, с це-
лью выявления наиболее эффективного и экологичного способа обогрева. Рассматриваются такие типы 
отопительных систем как инфракрасные панели, газовые излучатели и водяные лучистые системы. В 
результате анализа авторы приходят к выводу, что наиболее эффективной и экологичной системой 
отопления являются водяные инфракрасные излучатели. Таким образом, статья подчеркивает значи-
мость анализа всех возможных видов лучистого отопления для выбора оптимальной системы обогрева.  
Ключевые слова: отопление, лучистое отопление, инфракрасные излучатели, микроклимат, пара-
метры, теплота, производственное помещение. 
 

 

ведение. Тепловое излучение является 

одним из способов распространения теп-

ла. Оно представляет собой электромагнитное 

излучение в инфракрасном диапазоне. При 

этом тепло передается непосредственно от ис-

точника к объекту, не нагревая воздух. Это 

позволяет сохранить энергию и создать более 

комфортные условия. 

Инфракрасные лучи легко проходят через 

воздух и достигают поверхностей, на ко-

торые они попадают. Молекулы этих по-

верхностей начинают колебаться, поглощая 

энергию лучей. Этот процесс продолжается 

до тех пор, пока колебания молекул не до-

стигнут частоты инфракрасного излучения, 

после чего начинается отражение излучения. 

В 
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Человек воспринимает это как повышение 

температуры объекта [4]. 

Таким образом, лучистое отопление явля-

ется эффективным и комфортным способом 

обогрева помещения. Оно позволяет создать 

равномерное распределение тепла и сэко-

номить энергию. Однако, такой вид отопле-

ния может быть более дорогостоящим в 

установке и использовании по сравнению с 

другими методами. 

Как правило, наиболее востребованные 

системы лучистого отопления классифици-

руют следующим образом: 

 инфракрасные панели; 

 газовые излучатели; 

 водяные лучистые системы. 

Рассмотри перечисленные виды более 

детально. 

Инфракрасные панели. Инфракрасное (ИК) 

отопление осуществляется при помощи ин-

фракрасных излучателей. Излучатель генери-

рует, формирует в пространстве и направляет 

тепловое излучение в зону обогрева. Оно 

попадает на пол, стены, технологическое 

оборудование и людей, находящихся в зоне 

действия инфракрасного излучения, погло-

щается ими и нагревает их [1]. 

Преимуществами ИК-отопления являются: 

1. Энергоэффективность. Независимо от 

размеров, области применения и конструк-

тивных особенностей, системы инфракрасного 

обогрева потребляют очень мало электроэнер-

гии. Для сравнения: бытовой тепловентилятор 

расходует примерно 2500 ватт в час, самая 

мощная настенная ИК-панель – 700 ватт в час. 

2. Универсальность. ИК-обогреватели мож-

но использовать «точечно», т. е. отапливать 

отдельную зону (например, рядом с рабочим 

местом). Или объединить несколько тепло-

панелей в единую систему и установить вме-

сто парового отопления. 

Высокая теплоотдача. Тепло ощущается 

сразу после включения, рабочая температу-

ра достигается за 20 минут, обогрев поме-

щения продолжается еще 1,5-2 часа после 

выключения. 

3. Безопасность. Случайные возгорания, 

ожоги, удары током исключены. Нагрева-

тельный элемент надежно заизолирован спе-

циальным наполнителем и дополнительно за-

щищен внешним корпусом. 

4. Легкость монтажа. Котлы, трубы, трудо-

емкие работы попросту не нужны. Стационар-

ные обогреватели крепятся с помощью крон-

штейнов и включаются в розетку. 

При этом ИК-отопление обладают и не-

достатками такими, как: 

1. Необходимость предварительного проек-

тирования. Для эффективного обогрева дома, 

квартиры или офиса необходимо учитывать не 

только площадь и высоту потолков, но и сте-

пень теплоизоляции помещения. 

2. Ошибки в расчете мощности. При 

завышенной мощности будет слишком жар-

ко, при заниженной – слишком холодно. 

3. Плановые и аварийные отключения света. 

Хотя инфракрасные радиаторы защищены от 

скачков напряжения, «погода в доме» зависит 

от централизованного электроснабжения. 

Газовые излучатели. Газовые инфракрасные 

излучатели представляют собой систему, в 

которой тепло вырабатывается при сгорании 

газовоздушной смеси в излучающих трубах. 

Система состоит из горелки, вентилятора, 

излучающих труб и рефлектора. Источником 

теплоты в системе является модулировано 

управляемая газовая горелка закрытого типа, 

устанавливаемая на конце излучающей тру-

бы. Во время работы горелка дает пламя, ко-

торое распространяется по длине первого 

участка трубы, а вакуумный вентилятор со-

здает тягу для продуктов горения, которые 

затем, пройдя по всей длине устройства, 

охлаждаются, при этом трубы испускают лу-

чистое тепло. Поверхность труб нагревается в 

среднем от 350 до 750°С и отдает свое тепло в 

помещение в основном посредством излуче-

ния. Над трубами крепится рефлектор из по-

лированной стали, и вся конструкция подве-

шивается под крышей или на стене здания. 

Металлический рефлектор отражает инфра-

красное излучение, направляя его вниз, в 

зоны пребывания людей. Трубы передают 

55-75% теплоты излучением в рабочую зону 

помещения, обогревая людей, нагревая пол и 

оборудование. Остальные 45-25% теплоты 

компенсируют теплопотери кровли и верхнего 

пояса стен, а остывшие продукты сгорания 

отводятся в атмосферу через систему дымо-

удаления. Возможны два варианта организа-
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ции дымоудаления – общая система дымо-

удаления (от группы обогревателей при по-

мощи отдельно расположенного группового 

вентилятора) и индивидуальная система ды-

моудаления (от одного или двух обогревате-

лей при помощи вентиляторов, встроенных 

обогреватели). Доля отводимой в атмосферу с 

продуктами сгорания теплоты составляет 8-

10% общего количества тепла, полученного 

при сгорании газа [5]. 

К основным преимуществам систем ГЛО 

можно отнести: 

 отсутствие промежуточного теплоноси-

теля, снижение издержек на его подготовку, 

перекачивание по трубопроводам, а также 

обслуживание и ремонт теплотрасс; 

 возможность обогрева отдельных зон, 

в том числе расположенных на открытом 

воздухе; 

 безинерционное выполнение функций 

дежурного отопления в ночное время, 

праздничные и выходные дни, при вынуж-

денном простое; 

 возможность снижения температуры 

воздуха в рабочей зоне при сохранении 

условий теплового комфорта. 

Минусы ГЛО-отопления: 

 необходимость его подключения к га-

зовой сети. Это ограничивает возможности 

использования данного обогревателя в тех 

местах, где нет доступа к газу или отсут-

ствует возможность подключения. 

 может быть связано с потенциальными 

опасностями. В случае неправильной эксплуа-

тации или установки оборудования может 

возникнуть риск утечки газа, что может при-

вести к взрыву или отравлению людей. 

 требует постоянного контроля и тех-

нического обслуживания. Регулярная про-

верка и чистка системы позволят предот-

вратить возможные поломки и снизить ве-

роятность аварийных ситуаций. 

Водяные лучистые системы. Системы 

лучистого отопления на основе воды ис-

пользуются уже более 70 лет. В последние 

годы они стали еще более популярными, 

так как люди стали больше заботиться о 

комфорте и эффективности использования 

энергии. Водяные излучатели состоят из 

стальных труб, панелей, изоляции и мон-

тажных элементов. Трубы, через которые 

проходит горячая вода, нагревают панель, а 

она, в свою очередь, передает тепло окру-

жающим предметам и людям в виде инфра-

красных лучей [2]. 

Источником горячей воды могут быть 

котлы на разном топливе, тепловые насосы 

или утилизаторы. Вода нагревается в генера-

торе и передается по трубам к панелям, 

которые установлены на потолке помеще-

ния. После того, как вода передала свое теп-

ло панели, она возвращается обратно в ге-

нератор для повторного нагрева. 

В качестве преимуществ водяных отопи-

тельных систем можно выделить следующие: 

 обеспечивает равномерное распределе-

ние температуры; 

 не создает потока воздуха; 

 не требует затрат на техническое и 

сервисное обслуживание; 

 может работать с возобновляемыми и 

отработанными источниками энергии; 

 обладает высокой энергоэффективно-

стью (эффективность излучения до 79%); 

 нет необходимости использовать при-

родный газ (можно использовать уголь, 

опилки, пеллеты/топливные гранулы и т. д.); 

 окружающий воздух чистый, так как 

продукты сгорания не выделяются в окру-

жающий воздух. 

Но имеются и недостатки такие, как вы-

сокая стоимость в отличии от конвектив-

ного отопления. 

Проведенный сравнительный анализ дан-

ных показателей не формирует достаточную 

картину для осуществления выбора того или 

иного отопительного прибора, потому, обра-

тившись к Матрице Леопольда [3], основная 

идея которой описывает ее как контрольный 

список, содержащий ценную информацию о 

взаимоотношениях типа «причина-следствие», 

и одновременно являющийся источником дан-

ных о результатах, нами предпринята попытка 

сравнить перечисленные виды отопительных 

приборов по критериям «Теплоотдача – эф-

фективность отопления помещения той или 

иной систем отопления», «Безопасность – 

надежность в эксплуатации», «опасность в 

случае риска – уровень ущерба нанесенного 

системой в случае ее поломки». 
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При этом нами проведена модификация 

матрицы Леопольда с целью сокращения ко-

личества строк и столбцов до необходимого 

их значения. 

Интенсивность воздействия нами пред-

ложено оценивать по 3-балльной шкале, где: 

 0 баллов – нет воздействия; 
 1 балл – слабое воздействие; 
 2 балла – среднее воздействие; 
 3 балла – сильное воздействие.  
Сформированная таким образом нами 

Матрица Леопольда приведена в таблице 1. 

 

Таблица 1 

 

МАТРИЦА ЛЕОПОЛЬДА 

 

Объект: 

Инфракрасные 
панели 

В
о
зд

ей
ст

в
и

е 

Теплоотдача Безопасность 
Опасность в 
случае риска 

Итог 

Монтаж системы 2 3 1 6 

Энергозатраты 2 1 1 4 

Стоимость 1 2 0 3 

Объект: 

Газовые излучатели 

 

Монтаж системы 2 3 3 8 

Энергозатраты 1 2 2 5 

Стоимость 2 3 3 8 

Объект: Водяные лучистые 

излучатели 

 

Монтаж системы 2 2 2 6 

Энергозатраты 1 1 1 3 

Стоимость 1 1 1 3 

 

Таким образом, нами произведено ранжи-

рование каждой системы лучистого отопления 

по силе воздействия. Количество баллов ука-

зывает на силу негативного воздействия той 

или иной системы отопления. В таком случае, 

наиболее эффективной оказалась система во-

дяных излучателей. Среднее воздействие ока-

зывает система Инфракрасных панелей. И за-

вершает рейтинг система газовых излучателей 

с наибольшей суммой баллов в данном срав-

нительном анализе. Проведенный сравнитель-

ный анализ позволяет выбрать обосновано си-

стему отопления, опираясь на представленные 

в Матрице критерии. 
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ntroduction. Thermal radiation is one of the 
ways heat spreads. It is electromagnetic radi-

ation in the infrared range. In this case, heat is 
transferred directly from the source to the object 
without heating the air. This saves energy and 
creates more comfortable conditions. 

Infrared rays travel easily through the air and 
reach the surfaces they hit. The molecules of these 
surfaces begin to vibrate, absorbing the energy of 
the rays. This process continues until the vibra-
tions of the molecules reach the frequency of 
infrared radiation, after which the radiation be-
gins to be reflected. A person perceives this as 
an increase in the temperature of the object [1]. 

Thus, radiant heating is an effective and 
comfortable way to heat a room. It allows you 
to create an even distribution of heat and save 
energy. However, this type of heating can be 
more expensive to install and use compared to 
other methods. 

Typically, the most popular radiant heating 
systems are classified as follows: 

 infrared panels; 

 gas emitters; 

 water radiant systems. 
Consider the listed types in more detail. In-

frared panels. Infrared (IR) heating is carried 
out using infrared emitters. The emitter gener-
ates, shapes in space and directs thermal ra-
diation into the heating zone. It falls on the 
floor, walls, technological equipment and 
people located in the area of infrared radia-
tion, is absorbed by them and heats them [2]. 

The advantages of IR heating are: 
1. Energy efficiency. Regardless of size, 

application and design features, infrared heat-
ing systems consume very little electricity. 
For comparison: a household fan heater con-
sumes approximately 2500 watts per hour, the 
most powerful wall-mounted IR panel con-
sumes 700 watts per hour. 

2. Versatility. IR heaters can be used «spot- 
wise», i. e. heat a separate area (for example, 
next to the workplace). Or combine several 

I 
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heating panels into a single system and install 
instead of steam heating. 

3. High heat transfer. Heat is felt immediately 
after switching on, operating temperature is 
reached in 20 minutes, heating of the room con-
tinues for another 1.5-2 hours after switching off. 

4. Safety. Accidental fires, burns, and electric 
shocks are excluded. The heating element is 
reliably insulated with a special filler and 
additionally protected by an external casing. 

5. Ease of installation. Boilers, pipes, and 
labor-intensive work are simply not needed. 
Stationary heaters are mounted using brackets 
and plugged into an outlet. 

At the same time, IR heating also has dis-
advantages such as: 

1. Necessity of preliminary design. To effec-
tively heat a house, apartment or office, it is 
necessary to take into account not only the area 
and height of the ceilings, but also the degree of 
thermal insulation of the room. 

2. Errors in power calculations. If the power 
is too high, it will be too hot; if the power is too 
low, it will be too cold. 

3. Planned and emergency power outages. 
Although infrared radiators are protected from 
power surges, the «weather in the house» 
depends on the centralized power supply. 

Gas emitters. Gas infrared emitters are a sys-
tem in which heat is generated by combustion of 
a gas-air mixture in radiant pipes. The system 
consists of a burner, a fan, radiant pipes and a 
reflector. The heat source in the system is a 
modulated, controlled, closed-type gas burner 
installed at the end of the radiant pipe. During 
operation, the burner produces a flame that 
spreads along the length of the first section of 
the pipe, and the vacuum fan creates draft for 
the combustion products, which then, after pass-
ing along the entire length of the device, are 
cooled, while the pipes emit radiant heat. The 
surface of the pipes heats up on average from 
350 to 750 °C and transfers its heat to the room 
mainly through radiation. A polished steel reflec-
tor is mounted above the pipes, and the entire 
structure is suspended under the roof or on the 
wall of the building. A metal reflector reflects in-
frared radiation, directing it down into areas where 
people are present. The pipes transmit 55-75% of 
the heat by radiation to the working area of the 
room, warming people, heating the floor and 

equipment. The remaining 45-25% of the heat 
compensates for the heat loss of the roof and the 
upper zone of the walls, and the cooled combus-
tion products are discharged into the atmosphere 
through the smoke removal system. There are two 
options for organizing smoke removal – a general 
smoke removal system (from a group of heaters 
using a separately located group fan) and an indi-
vidual smoke removal system (from one or two 
heaters using fans built-in heaters). The share of 
heat released into the atmosphere with combustion 
products is 8-10% of the total amount of heat ob-
tained during gas combustion [3]. 

The main advantages of GLO systems in-
clude: 

 lack of intermediate coolant, reduction in 
costs for its preparation, pumping through pipe-
lines, as well as maintenance and repair of heat-
ing mains; 

 possibility of heating individual zones, 
including those located in the open air; 

 inertia-free performance of standby heating 
functions at night, holidays and weekends, dur-
ing forced downtime; 

 possibility of reducing the air temperature 
in the working area while maintaining thermal 
comfort conditions. 

Disadvantages of GLO heating: 

 the need to connect it to the gas network. 
This limits the use of this heater in places where 
there is no access to gas or no connection. 

 may involve potential hazards. If the 
equipment is not used or installed correctly, 
there may be a risk of gas leakage, which could 
result in an explosion or poisoning of persons. 

 requires constant monitoring and mainte-
nance. Regular checking and cleaning of the 
system will prevent possible breakdowns and 
reduce the likelihood of emergency situations. 

Water radiant systems. Water-based radiant 
heating systems have been in use for over 70 
years. They have become even more popular in 
recent years as people have become more 
concerned about comfort and energy efficiency. 
Water emitters consist of steel pipes, panels, insu-
lation and mounting elements. The pipes through 
which hot water passes heat the panel, and it, in 
turn, transfers heat to surrounding objects and 
people in the form of infrared rays [4]. The 
source of hot water can be boilers using differ-
ent fuels, heat pumps or heat exchangers. The 
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water is heated in a generator and transmitted 
through pipes to panels that are installed on the 
ceiling of the room. After the water has trans-
ferred its heat to the panel, it is returned 
back to the generator to be reheated. 

The advantages of water heating systems in-
clude the following: 

 provides uniform temperature distribution; 

 does not create air flow; 

 does not require costs for technical and 
service maintenance; 

 can work with renewable and waste energy 
sources; 

 has high energy efficiency (radiation ef-
ficiency up to 79%); 

 there is no need to use natural gas (you can 
use coal, sawdust, pellets/fuel granules, etc.); 

 the surrounding air is clean, since combustion 
products are not released into the surrounding air. 

But there are also disadvantages such as high 
cost in contrast to convective heating. 

The comparative analysis of these indicators 
does not form a sufficient picture for choosing a 

particular heating device, therefore, turning to the 
Leopold Matrix [5], the main idea of which de-
scribes it as a checklist containing valuable infor-
mation about relationships of the «cause- effect» 
type, and simultaneously being a source of data on 
the results, we have made an attempt to compare 
the listed types of heating devices according to the 
criteria «Heat transfer – the efficiency of heating 
the room of a particular heating system», «Safety – 
reliability in operation», «danger in case of risk – 
the level of damage caused by the system in the 
event of its break-down». 

At the same time, we modified the Leopold 
matrix in order to reduce the number of rows 
and columns to their required value. 

We propose to evaluate the intensity of 
impact on a 3-point scale, where: 

 0 points – no impact; 

 1 point – weak impact; 

 2 points – average impact; 

 3 points – strong impact. 
The Leopold Matrix we formed in this way is 

shown in table. 1. 

 

Table 1 

 

LEOPOLD MATRIX 

 

Object: Infrared 
Panel 

Im
p
ac

t 

Heat  
dissipation 

Safety 
Danger in  

case of risk 
Result 

System installation 2 3 1 6 
Energy costs 2 1 1 4 
Price 1 2 0 3 
Object: Gas emitters  
System installation 2 3 3 8 
Energy costs 1 2 2 5 
Price 2 3 3 8 
Object:  
Water radiant emitters 

 

System installation 2 2 2 6 
Energy costs 1 1 1 3 
Price 1 1 1 3 

 
Thus, we have ranked each radiant heating sys- 

tem according to the strength of its impact. The 
number of points indicates the strength of the 
negative impact of a particular heating system. In 
this case, the system of water emitters turned out to 
be the most effective. The infrared panel system 

has an average impact. And the rating is completed 
by the system of gas emitters with the highest 
score in this comparative analysis. 

The conducted comparative analysis allows 
you to choose a heating system based on the 
criteria presented in the Matrix. 
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Рассмотрены особенности организации дистанционного медицинского контроля водителей согласно 
существующих научно-правовых актов, регламентирующих процесс и необходимое оборудование. Пред-
ставленная статистика ДТП подтверждает необходимость акцентирования внимания на состоянии 
здоровья водителей для безопасного транспортирования сотрудников и спецтехники. Установлено, что 
наличие собственного медкабинета и приобретение оборудования практически в два раза экономически 
выгоднее для предприятия. Предпочтение было отдано комплексам в мобильном исполнении.  
Ключевые слова: дистанционный медицинский контроль, безопасность дорожного движения, труд-
ноизвлекаемая нефть, гидравлический разрыв пласта, медпункт. 
 

 
 настоящее время несмотря на развитие 

альтернативных источников энергии, 

нефть остается главным топливным ресур-

сом [2]. Россия – один из лидеров по добыче 

нефти в мире, а Ханты-мансийский автоном-

ный округ – Югра вносит значительный вклад 

в развитие данной отрасли. Так, в связи с уве-

личением количества месторождений с труд-

ноизвлекаемой нефтью, появились различные 

методы интенсификации процесса добычи уг-

леводородов. Среди них широкую распро-

страненность получил гидравлический разрыв 

пласта (ГРП). 

Для реализации данного метода использует-

ся большое количество технически сложных 

устройств, которые необходимо доставлять на 

удаленные кустовые площадки по труднопро-

ходимым местам. Кроме того, для гидравличе-

В 
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ского разрыва пласта требуется множество ра-

ботников: операторов, мастеров, лаборантов, 

инженеров. Важную роль в данном процессе 

играют транспортные средства и водители. 

Очевидна взаимосвязь между состоянием 

водителя и безопасностью дорожного дви-

жения, поэтому обязательным этапом допус-

ка к рейсу являются медицинские осмотры. 

Данные профилактические меры позволяют 

не только не допустить вождение в состоя-

нии алкогольного или наркотического опья-

нения, но и выявить опасные состояния ор-

ганизма – утомление, сонливость, признаки 

различных заболеваний.  

В настоящее время многие крупные отече-

ственные компании на своих удаленных объ-

ектах применяют комплексы для проведения 

дистанционного предрейсового (послерейсо-

вого) медосмотра работников с правом управ-

ления транспортным средством. Несмотря на 

недавнее внедрение, многие организации от-

мечают значительные преимущества – эконо-

мичность, мобильность, исключение корруп-

ции, электронный документооборот, точность 

идентификации, видеофиксация процесса. 

Рассматриваемое предприятие относится к 

предприятиям нефтегазового комплекса и 

осуществляет услуги по гидравлическому раз-

рыву пласта на территориях Ханты-Мансийс-

кого и Ямало-Ненецкого автономных округов 

с 2017 г. 

Ввиду большой потребности перевозок 

как сотрудников, так и специальной техники, 

грузов на дальние расстояния в компании 

имеется 200 транспортных средств. Порядка 

70% всех сотрудников имеют право управ-

ления, притом более половины – с правом 

управления составляют операторы по ГРП, в 

то время как доля водителей всего лишь 8%.  

На рисунке 1 представлена статистика до-

рожно-транспортных происшествий в России 

за 2015-2023 гг. (Госавтоинспеция: показате-

ли состояния безопасности дорожного дви-

жения: сайт. – URL:https://stat.gibdd.ru (дата 

обращения: 02.03.2024). 

С 2020 г. происходит менее 150 тысяч 

ДТП, а травмируется менее 200 тысяч чело-

век. Однако показатели остаются довольно 

значительными – ежегодно погибает не ме-

нее 14 тысяч человек. 

 

 
 

Рисунок 1. Статистика дорожно-транспортных происшествий в России за 2015-2023 гг. 

 
Одной из причин возникновения ДТП яв-

ляется плохое самочувствие водителя: при-
мерно каждое пятое происшествие было вы-
звано усталостью и переутомлением, а также 
более 16% ДТП приходятся на вождение в 
состоянии алкогольного опьянения. 

На работоспособность водителей влияют 
множество различных факторов. Одной из са-

мых значимых причин являются алкогольное и 
наркотическое опьянение. В результате проис-
ходит торможение и ослабление умственных 
процессов, связанных с самообладанием, ком-
петентностью, сосредоточенностью и приняти-
ем решений. У водителя возникают трудности с 
быстротой реакции и обработкой сигналов [3]. 

Как известно, движение по трассе достаточ-



2024 ОБЩЕСТВО, № 2(33) 

 

130 

но монотонно, однако водитель обрабатывает 
большое количество информации за мини-
мальное время и постоянно адаптирует свое 
зрение. В результате такой умственной нагруз-
ки может возникнуть стрессовое состояние, 
которое приводит к усталости и потере бди-
тельности.  

Такие климатические факторы как осадки, 
туман, температурные колебания, солнечная 
активность влияют на психологическое со-
стояние водителя: могут усилиться стресс, 
утомляемость, раздражительность и прочие 
негативные явления. 

Несоблюдение режима труда и отдыха, 
изменения в графике приводят к сонливости, 
хронической усталости, что значительно уве-
личивает риски возникновения ДТП. Особен-
но ухудшаются характеристики зрительного 
восприятия. Кроме того, при длительной по-
ездке наблюдается замедление обнаружения 
сигнала, скорости переработки информации. 

Нарушение режима и качества питания и 
питья приводит к заболеваниям желудочно-
кишечного тракта, которые в свою очередь 
влияют на состояние всего организма, в ре-
зультате невозможно длительное управление 
транспортным средством.  

Хронические или острые заболевания за-
трудняют осуществление водительских функ-
ций: здесь задействуются органы зрения, слу-
ха, нервная и опорно-двигательная системы. 
Любой сбой в организме может привести к 
ДТП, поэтому очень важно осуществлять по-
стоянный медицинский контроль за состояни-
ем водителя. 

В связи с отсутствием медицинских подраз-
делений (в виде кабинетов или пунктов) и уда-
ленностью объектов, рассматриваемое пред-
приятие направляет на предрейсовые, после-
рейсовые медицинские осмотры своих работ-
ников в сторонние организации, с которыми 
заключены договорные отношения и у кото-
рых имеется действующая лицензия на осу-
ществление медицинской деятельности. Одна-
ко такое решение требует значительных по-

стоянных финансовых затрат ввиду необходи-
мости регулярных перевозок.  

В качестве решения данной проблемы мож-
но предложить два варианта: 

 создание и лицензирование медицинского 
пункта с приобретением в собственность ком-
плексов для дистанционного проведения медо-
смотров; 

 согласование договора с организацией, 
которые не только предоставляют комплек-
сы, но и оказывают услуги по проведению 
медосмотров с помощью них. 

В основном автоматизированные комплек-
сы представлены такими вариантами исполне-
ния, как офисный, антивандальный и мобиль-
ный. Наиболее удобным для перемещения на 
удаленные объекты, в том числе на кустовые 
площадки, является мобильное исполнение 
комплекса в виде кейса. Антивандальный ва-
риант чаще всего представлен как монолитное 
оборудование и тоже может легко переме-
щаться с объекта на объект. 

Комплекс включает в себя сенсорный экран, 
термопринтер для печати наклейки для путево-
го листа с результатами осмотра с электронно-
цифровой подписью медицинского работника, 
камера для видеофиксации проведения осмот-
ра, тонометр для измерения пульса и давления, 
пирометр для измерения температуры тела, 
алкотестер для прохождения теста на содержа-
ние паров алкоголя (САНРЭС: схема взаимо-
действия: сайт. – URL:https://medregister.online/ 
(дата обращения: 20.06.2024). 

На рисунке 2 представлена общая схема ор-
ганизации дистанционного медосмотра. Работ-
ник снимает верхнюю одежду и проходит 
идентификацию личности. Затем, следуя ин-
струкции на экране, он проводит измерения. 
При этом, в режиме реального времени медра-
ботник наблюдает за процессом и формирует 
заключение. В завершении принтер печатает 
наклейку для путевого листа о допуске водите-
ля с электронной подписью медработника. Ви-
деозапись процесса хранится на защищенном 
сервере 30 суток. 
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Рисунок 2. Общая схема организации дистанционных медосмотров работников  

с помощью автоматизированных комплексов 
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Согласно проведенным расчетам, предло-

женные мероприятия рентабельнее текущих 

затрат более, чем в 100 раз. Стоит отметить 

быструю окупаемость медпункта с приобре-

тенными комплексами: уже на второй год вы-

года увеличивается практически в два раза по 

сравнению с затратами на услуги по проведе-

нию медосмотров сторонней организацией. 

Таким образом, наиболее выгодными ме-

роприятиями являются создание собственно-

го медпункта в центральном офисе компании 

и организация дистанционного проведения 

предрейсовых, послерейсовых медосмотров 

с помощью комплексов с расположением на 

удаленных объектах. 

Выше изложенное позволяет сделать вы-

вод, что предлагаемое мероприятие по со-

зданию медицинского пункта и внедрению 

комплексов для дистанционного проведения 

предрейсовых, послерейсовых медосмотров 

экономически целесообразно и приведет к 

существенному сокращению затрат. 
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