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Международная 

научно-техническая конференция 

студентов, аспирантов и молодых ученых  

«Научная сессия ТУСУР–2021», 
19–21 мая 2021 г. 

 
ПРОГРАММНЫЙ КОМИТЕТ 

 Рулевский В.М. – председатель Программного комитета, ректор ТУСУРа, д.т.н.; 
 Лощилов А.Г. – заместитель председателя Программного комитета, проректор по 

научной работе и инновациям ТУСУРа, к.т.н.;  
 Абдрахманова М.В., директор библиотеки ТУСУРа;  
 Афонасова М.А., зав. каф. менеджмента ТУСУРа, д.э.н., проф.;  
 Бабур-Карателли Г.П., к.т.н., PhD (TU Delft), научный сотрудник каф. ТОР ТУСУРа; 
 Беляев Б.А., зав. лаб. электродинамики и СВЧ-электроники Ин-та физики СО РАН, 

д.т.н., г. Красноярск; 
 Ботаева Л.Б., руководитель направления по оказанию инжиниринговых услуг, АНО 

«Томский региональный инжиниринговый центр», к.т.н.;  
 Васильковская Н.Б., доцент каф. экономики ТУСУРа, к.э.н.; 
 Голиков А.М., доцент каф. РТС ТУСУРа, к.т.н.;  
 Дмитриев В.М., проф. каф. КСУП ТУСУРа, д.т.н.;  
 Еханин С.Г., проф. каф. КУДР ТУСУРа, д.ф.-м.н.; 
 Заболоцкий А.М., проф. каф. ТУ ТУСУРа, д.т.н.; 
 Зариковская Н.В., доцент каф. АОИ ТУСУРа, к.ф.-м.н.;  
 Зейниденов А.К., PhD, декан физико-технического факультета Карагандинского 

университета имени Е.А. Букетова, проф., г. Караганда (Казахстан); 
 Исакова А.И., доцент каф. АСУ ТУСУРа, к.т.н.; 
 Issakov V., professor at University Otto-von-Guericke Magdeburg, Germany;  
 Caratelli D., PhD (Sapienza University of Rome), technical director of the company «The 

Antenna Company Nederland B.V.»; 
 Карташев А.Г., проф. каф. РЭТЭМ ТУСУРа, д.б.н.;  
 Карауш А.С., ген. директор Государственной публичной научно-технической биб-

лиотеки России (ГПНТБ России), к.т.н., г. Москва; 
 Катаев М.Ю., проф. каф. АСУ ТУСУРа, д.т.н.;  
 Ким М.Ю., зав. каф. ИСР ТУСУРа, к.и.н.; 
 Кобзев Г.А., проректор по международному сотрудничеству, к.т.н.; 
 Костина М.А., доцент каф. УИ, к.т.н.; 
 Коцубинский В.П., зам. зав. каф. КСУП ТУСУРа, доцент каф. КСУП, к.т.н.;  
 Красинский С.Л., декан ЮФ ТУСУРа, к.и.н.; 
 Krozer V., professor at Goethe University, Frankfurt am Main; 
 Лукин В.П., зав. лаб. когерентной и адаптивной оптики ИОА СО РАН, почетный 

член Американского оптического общества, д.ф.-м.н., проф., г. Томск;  
 Малюк А.А., проф. отделения интеллектуальных кибернетических систем офиса 

образовательных программ, Институт интеллектуальных кибернетических систем 
НИЯУ МИФИ, к.т.н., г. Москва;  

 Малютин Н.Д., гл.н.с. НИИ Систем электрической связи, проф. каф. КУДР  
ТУСУРа, д.т.н.;  

 Мелихов С.В., проф. каф. РТС, д.т.н.; 
 Мицель А.А., проф. каф. АСУ ТУСУРа, д.т.н.;  
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 Мозгунов А.В., начальник ОНиР ТУСУРа; 
 Озеркин Д.В., декан РКФ ТУСУРа, к.т.н.;  
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ский директор ООО «Прикладная электроника», к.т.н.; 
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 Разинкин В.П., проф. каф. ТОР НГТУ, д.т.н., г. Новосибирск;  
 Рогожников Е.В., доцент каф. ТОР ТУСУРа, к.т.н.;  
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 Титов В.С., зав. каф. вычислительной техники Юго-Западного государственного 

университета, д.т.н., проф., заслуженный деятель наук РФ, академик Международ-
ной академии наук ВШ, г. Курск;  

 Троян П.Е., зав. каф. ФЭ ТУСУРа, д.т.н., проф.;  
 Туев В.И., зав. каф. РЭТЭМ ТУСУРа, д.т.н.; 
 Ходашинский И.А., проф. каф. КИБЭВС ТУСУРа, д.т.н.; 
 Цветкова Н.А., доцент Высшей школы киберфизических систем и управления ин-

ститута компьютерных наук и технологий Санкт-Петербургского политехнического 
университета Петра Великого, к.т.н., г. Санкт-Петербург; 

 Шарангович С.Н., проф., зав. каф. СВЧиКР ТУСУРа, к.ф.-м.н.;  
 Шелупанов А.А., президент ТУСУРа, директор ИСИБ, д.т.н., проф.; 
 Шостак А.С., проф. каф. КИПР ТУСУРа, д.т.н.; 
 Шурыгин Ю.А., директор департамента управления и стратегического развития 

ТУСУРа, зав. каф. КСУП, д.т.н., проф. 
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 Лощилов А.Г. – председатель Организационного комитета, проректор по научной 

работе и инновациям ТУСУРа, зав. каф. КУДР, к.т.н.; 
 Медовник А.В. – заместитель председателя Организационного комитета, начальник 
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 Боберь Ю.Н., специалист по учебно-методической работе ОАиД; 
 Климов А.С., председатель Совета молодых ученых, ст. научный сотрудник лабо-

ратории плазменной электроники каф. физики, д.т.н.; 
 Коротина Т.Ю., зав. аспирантурой, ОАиД, к.т.н.; 
 Покровская Е.М., зав. каф. ИЯ, доцент, к.филос.н.; 
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СЕКЦИИ КОНФЕРЕНЦИИ  
 

Секция 1. Радиотехника и связь 
Подсекция 1.1. Радиотехнические системы и распространение ра-

диоволн. Председатель секции – Мелихов Сергей Всеволодо-
вич, проф. каф. РТС, д.т.н.; зам. председателя – Аникин Алек-
сей Сергеевич, доцент каф. РТС, к.т.н. 

Подсекция 1.2. Проектирование и эксплуатация радиоэлектронных 
средств. Председатель секции – Шостак Аркадий Степанович, 
проф. каф. КИПР, д.т.н.; зам. председателя – Озёркин Денис 
Витальевич, декан РКФ, к.т.н. 

Подсекция 1.3. Радиотехника. Председатель секции – Семенов Эду-
ард Валерьевич, проф. каф. РСС, д.т.н., доцент; зам. председа-
теля – Артищев Сергей Александрович, доцент каф. КУДР, к.т.н. 

Подсекция 1.4. Аудиовизуальная техника, цифровое телерадиовеща-
ние и информационный сервис. Председатель секции – Курячий 
Михаил Иванович, доцент каф. ТУ, к.т.н. 

Подсекция 1.5. Инфокоммуникационные технологии и системы широ-
кополосного беспроводного доступа. Председатель секции – 
Рогожников Евгений Васильевич, доцент каф. ТОР, к.т.н. 

Подсекция 1.6. Робототехника. Председатель секции – Коцубинский 
Владислав Петрович, доцент каф. КСУП, к.т.н. 

Подсекция 1.7. Интеллектуальные системы проектирования техни-
ческих устройств. Председатель секции – Шурыгин Юрий 
Алексеевич, директор департамента управления и стратегиче-
ского развития ТУСУРа, зав. каф. КСУП, д.т.н., проф.; зам. 
председателя – Черкашин Михаил Владимирович, декан ФВС, 
доцент каф. КСУП, к.т.н.  

 

Секция 2. Электроника и приборостроение 
Подсекция 2.1. Проектирование биомедицинских электронных и нано-

электронных средств. Председатель секции – Еханин Сергей 
Георгиевич, проф. каф. КУДР, д.ф.-м.н.; зам. председателя – 
Романовский Михаил Николаевич, доцент каф. КУДР, к.т.н. 

Подсекция 2.2. Разработка контрольно-измерительной аппаратуры. 
Председатель секции – Лощилов Антон Геннадьевич, прорек-
тор по научной работе и инновациям ТУСУРа, зав. каф. КУДР, 
к.т.н.; зам. председателя – Бомбизов Александр Александрович, 
начальник СКБ «Смена», к.т.н. 

Подсекция 2.3. Физическая и плазменная электроника. Председатель 
секции – Троян Павел Ефимович, зав. каф. ФЭ, д.т.н., проф.; 
зам. председателя – Смирнов Серафим Всеволодович, проф. 
каф. ФЭ, д.т.н. 

Подсекция 2.4. Промышленная электроника. Председатель секции –
Семёнов Валерий Дмитриевич, проф. каф. ПрЭ, к.т.н.; зам. 
председателя – Мехальченко Сергей Геннадьевич, зав. каф. 
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ПрЭ, д.т.н.; Оскирко Владимир Олегович, н.с. лаборатории 
прикладной электроники ИСЭ СО РАН, технический директор 
ООО «Прикладная электроника», к.т.н. 

Подсекция 2.5. Оптические информационные технологии, нанофото-
ника и оптоэлектроника. Председатель секции – Шарангович 
Сергей Николаевич, проф., зав. каф. СВЧиКР, к.ф.-м.н.; зам. пред-
седателя – Перин Антон Сергеевич, доцент каф. СВЧиКР, к.т.н. 

Подсекция 2.6. Электромагнитная совместимость. Председатель 
секции – Заболоцкий Александр Михайлович, проф. каф. ТУ, 
д.т.н.; зам. председателя – Куксенко Сергей Петрович, доцент 
каф. ТУ, д.т.н. 

Подсекция 2.7. Светодиоды и светотехнические устройства. Пред-
седатель секции – Туев Василий Иванович, зав. каф. РЭТЭМ, 
д.т.н.; зам. председателя – Солдаткин Василий Сергеевич, до-
цент. каф. РЭТЭМ, к.т.н. 

 

Секция 3. Информационные технологии и системы  
Подсекция 3.1. Интегрированные информационно-управляющие си-

стемы. Председатель секции – Катаев Михаил Юрьевич, проф. 
каф. АСУ, д.т.н.; зам. председателя – Суханов Александр Яко-
влевич, доцент каф. АСУ, к.т.н. 

Подсекция 3.2. Распределённые информационные технологии и си-
стемы. Председатель секции – Сенченко Павел Васильевич, 
проректор по учебной работе ТУСУРа, доцент каф. АОИ, к.т.н.; 
зам. председателя – Сидоров Анатолий Анатольевич, зав. каф. 
АОИ, к.т.н. 

Подсекция 3.3. Автоматизация управления в технике и образовании. 
Председатель секции – Дмитриев Вячеслав Михайлович, проф. 
каф. КСУП, д.т.н.; зам. председателя – Ганджа Тарас Викторо-
вич, проф. каф. КСУП, д.т.н. 

Подсекция 3.4. Вычислительный интеллект. Председатель секции – 
Ходашинский Илья Александрович, проф. каф. КИБЭВС, д.т.н.; 
зам. председателя – Сарин Константин Сергеевич, доцент каф. 
КИБЭВС, к.т.н. 

Подсекция 3.5. Современные библиотечные технологии. Председатель 
секции – Абдрахманова Марина Викторовна, директор библио-
теки ТУСУРа; зам. председателя – Карауш Александр Сергее-
вич, генеральный директор ГПНТБ России, г. Москва, к.т.н. 

Подсекция 3.6. Молодежные инновационные научные и научно-
технические проекты. Председатель секции – Костина Мария 
Алексеевна, доцент каф. УИ, к.т.н.; зам. председателя – Нари-
манова Гуфана Нурлабековна, зав. каф. УИ, к.ф.-м.н.  

Подсекция 3.7. Разработка программного обеспечения. Председатель 
секции – Зариковская Наталья Вячеславовна, доцент каф. АОИ, 
зам. ген. директор ООО «АльдераСофт», к.ф.-м.н. 
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Подсекция 3.8. Инструментальные средства поддержки автомати-
зированного проектирования и управления. Председатель сек-
ции – Хабибулина Надежда Юрьевна, доцент каф. КСУП, 
к.т.н.; зам. председателя – Потапова Евгения Андреевна, ст. 
преподаватель каф. КСУП.  

 

Секция 4. Информационная безопасность  
Подсекция 4.1. Методы и системы защиты информации. Информа-

ционная безопасность. Председатель секции – Шелупанов 
Александр Александрович, президент ТУСУРа, директор 
ИСИБ, д.т.н., проф.; зам. председателя – Конев Антон Алексан-
дрович, доцент каф. КИБЭВС, к.т.н. 

Подсекция 4.2. Радиоэлектронные системы передачи информации и 
средства их защиты. Председатель секции – Голиков Алек-
сандр Михайлович, доцент каф. РТС, к.т.н.; зам. председателя – 
Громов Вячеслав Александрович, доцент каф. РТС, к.т.н. 

Подсекция 4.3. Экономическая безопасность. Председатель секции – 
Кузьмина Елена Александровна, доцент каф. КИБЭВС, к.т.н.; 
зам. председателя – Колтайс Андрей Станиславович, препода-
ватель каф. КИБЭВС. 

 

Секция 5. Экономика, управление, социальные и правовые про-

блемы современности 
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Проект ГПО КИБЭВС-1905 «Оценка защищенности  

информационных систем» 

 
Статья посвящена модели информационной системы. За основу мо-

дели информационной системы был взят метаграф вложенности n, 

для данной модели были описаны угрозы конфиденциальности си-

стемы, ее каналы и меры защиты от приведенных угроз.  

Цель исследования – дополнение и обновление списка угроз для 

конфиденциальности системы. В статье акцентируется внимание на 

уже составленный список угроз и модель для системы, но также 

рассматриваются новые угрозы и типы этих угроз. В результате ис-

следования была сформирована более полная модель угроз конфи-

денциальности системы, которая может использоваться в любой 

сфере деятельности. 

Ключевые слова: оценка защищенности информационных систем, 

модель системы, угрозы конфиденциальности системы. 
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Актуальность угроз конфиденциальности информации требует 

внимательного отношения к задаче ее защиты. Раньше задача обеспе-

чения информации решалась при помощи средств криптографической 

защиты, установления межсетевых экранов, разграничения доступа. 

Сейчас этих технологий уже недостаточно, так как увеличилось коли-

чество угроз на информацию, от которых нужно ее защищать. 

В ходе анализа существующих и успешно применяющихся сего-

дня моделей угроз с выявлением их преимуществ и проблемных ас-

пектов был сделан вывод, что существующие модели, как правило, 

содержат неполный спектр информации касательно описываемых 

угроз (например, [1–3]).  

Данные модели системы не описывают угрозы к этой модели в 

полной мере. Каждая модель описывает одни и те же угрозы, только 

разными словами, либо одна модель дополняет другую.  

В данной статье сделана попытка дополнить модель угроз для 

информационной системы и сформулировать наиболее эффективную 

методику и систему критериев для оценки уровня защищенности ин-

формационных систем.  

Уникальность составленной модели заключается в ее гибкости и 

универсальности. Впоследствии представленная модель будет содер-

жать все известные на данный момент угрозы из различных областей 

(иначе говоря, банк угроз), а также меры противодействия. Кроме то-

го, актуальность решаемой проблемы заключается еще и в том, что в 

нашей стране для любых информационных систем, так или иначе 

подлежащих защите в соответствии с законодательством, необходимо 

разработать модель угроз. 

Если сравнивать разрабатываемую модель с аналогами, то она 

должна стать более универсальной, позволяя различным предприяти-

ям использовать ее для достаточно комплексного анализа собственной 

системы безопасности, для выявления уязвимостей и подбора соот-

ветствующих мер противодействия. 

Правильное использование подобной модели будет практически 

исключать вероятность того, что какой-то элемент системы останется 

незащищенным, что какая-то уязвимость будет не обнаружена. 
В данной статье приведены таблицы с некоторыми угрозами и 

мерами защиты от данных угроз конфиденциальности системы. Ин-
формационная система состоит из территорий, на которых находятся 
здания с кабинетами, где хранится конфиденциальная информация, – 
это физический объект угроз.  

В разработанной модели угроз описываются угрозы конфиденци-
альности элементам информационной системы [1]. Результаты проде-
ланной работы для конфиденциальности системы приведены в табл. 1, 2. 



 13 

Также в таблицах указаны типы угроз и типы мер защиты от дан-

ных угроз. Типы угроз для конфиденциальности системы следующие:  

1-й тип – разглашение информации о местоположении; 

2-й тип – разглашение информации о перечне сотрудников; 

3-й тип – разглашение информации об атрибутах. 

Типы мер защиты для конфиденциальности системы следующие: 

1-й тип – внедрение технологий защиты от утечки конфиденци-

альной информации; 

2-й тип – ограничение доступа к данным; 

3-й тип – маскировка данных. 

С целью дальнейшей оценки уровня защищенности была осу-

ществлена работа по дополнению модели угроз для информационной 

системы, описанной в [1–3]. На основе модели информационной си-

стемы были выявлены типы угроз для элементов и каналов. Выявлено 

большое количество угроз на информационную систему, и для удоб-

ства их обнаружения был составлен метод классификации данных 

угроз. 
 

Т а б л и ц а  1  

Угрозы, направленные на элементы системы 

Элемент Список угроз Тип угрозы 
Список мер 

защиты 

Тип меры 

защиты 

Кабинет Разглашение 

(утечка) о место-

положении каби-

нета и его № с 

конфиденциальной 

информацией 

1-й тип 

 

Внедрение 

DLP-

системы и 

SIEM-

системы 

1-й тип 

 

Т а б л и ц а  2  

Угрозы, направленные на каналы системы 

Канал Список угроз Тип угрозы 
Список мер 

защиты 

Тип меры 

защиты 

Маршруты 

передвижения 

по коридорам 

зданий 

Разглашение 

(утечка) переч-

ня сотрудни-

ков, которые 

имеют право 

передвигаться 

по плану пере-

движения 

2-й тип Задание пра-

вил входа для 

сотрудников 

на террито-

рию, в зда-

ния, в каби-

неты, а также 

в АС 

2-й тип 

 

В ходе работы было выделено 6 элементов, 6 каналов, а также 

типовые угрозы: 34 для конфиденциальности системы и 32 для це-

лостности системы. 



 14 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Новохрестов А.К. Модель угроз информационной безопасности 

программного обеспечения компьютерных сетей на основе атрибутивных 

метаграфов: дисс. … канд. техн. наук. – Томск: ТУСУР, 2018. – С. 35–56. 

2. Новохрестов А.К., Никифоров Д.С., Конев А.А., Шелупанов А.А. 

Модель угроз безопасности автоматизированной системы коммерческого 

учета энергоресурсов // Доклады ТУСУР. – 2016. – Т. 19, № 3. – С. 111–114. 

3. Конев А.А. Подход к построению модели угроз защищаемой 

информации // Доклады ТУСУР. – 2012. – Т. 1, № 2. – С. 34–39. 

 
 

 

УДК 004.042 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ УСТРОЙСТВА  
ПО ПЕРЕХВАТУ ВИБРОСИГНАЛОВ 

И.В. Альфедер, студент каф. КИБЭВС 

Научный руководитель М.М. Немирович-Данченко,  

проф. каф. КИБЭВС, д.ф.-м.н. 

г. Томск, ТУСУР, alfedet@gmail.com 

Проект ГПО КИБЭВС-2001 «Атаки по сторонним каналам» 
 

Описан прототип устройства для перехвата вибросигналов с клави-

атуры для их дальнейшего распознавания. Показана принципиаль-

ная идентифицируемость близкорасположенных букв клавиатуры. 

Построены спектры Фурье вибросигналов.  

Ключевые слова: преобразование Фурье, обработка данных. 

  

При нажатии клавиши на клавиатуре образуется волна колеба-

ний, которая в дальнейшем распространяется по всему столу. При 

нажатии разных клавиш образуются разные волны. Характер волны 

зависит и от местоположения на самой клавиатуре, устройства самой 

клавиатуре, которая будет дополнительно создавать колебания. Также 

на характер колебания будет влиять изношенность мембраны клави-

ши, так что в конечном итоге у каждой клавиши должна быть индиви-

дуальная волна. 

Сам прибор фиксирует вибрации на столе и передает все данные 

на компьютер в формате шести целых чисел, каждое из которых озна-

чает следующее: ускорение по осям x, y, z, наклон относительно осей 

x, y, z. Полученные данные в дальнейшем будут использоваться в об-

работке на самом компьютере для декодирования. 

Для улавливания сигналов вибрационных волн было собрано 

специальное устройство. Оно состоит из двух основных компонентов: 

акселерометр-гироскоп (АГ) и принимающе-передающее устройство 

(ППУ). 

mailto:alfedet@gmail.com
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В качестве АГ был взят уже готовый модуль GY-521, который 

основан на микросхеме MPU-6050. Микросхема включает в себя  

3-осевые гироскоп и акселерометр. Сама микросхема работает от 

напряжения 3,3 В, однако в модуль встроен преобразователь напря-

жения с 5  до 3,3 В. Программируемый пользователем диапазон изме-

рений акселерометра: ±2, ±4, ±8 и ±16 g. Программируемый пользова-

телем диапазон измерений гироскопа: ±250, ±500, ±1000 и ±2000 °/с 

(градусов в секунду) [1]. Для данной работы потребуются самые низ-

кие диапазоны измерения акселерометра и гироскопа устройства. 

Каждое значение, полученное модулем, кодируется в 16-ричный 

формат и передается по протоколу I2C принимающему устройству. В 

таком случае принимающее устройство примет шесть 16-ричных зна-

чений: 3 от акселерометра, 3 от гироскопа. 

Главная задача ППУ заключается в принятии сигнала от датчика 

и передачи дальнейших данных для обработки компьютеру по после-

довательному порту. В качестве ППУ на начальных этапах была вы-

брана плата Arduino UNO [2], в которой имеется основой 8-битный 

микроконтроллер ATmega328, работающий на частоте 16 МГц, что 

позволяет выполнять около 16 млн операций в секунду [3]. Питание 

на плату подается через разъем USB, через него же данные передают-

ся на компьютер. 

Сборка устройства. Для подключения датчика к принимающей 

плате необходимо соединить между собой следующие выводы 

устройств [4]: 

– Земля. Вывод «GND» на GY-521 и на Arduino. 

– Питание. Вывод «VCC» на GY-521 и «5V» на Arduino. 

– Линия тактирования. Вывод «SCL» на GY-521 и «A5» на 

Arduino. 

– Линия данных. Вывод «SDA» на GY-521 и «A4» на Arduino.  

При подаче питания на Arduino должны «загореться» светодиоды 

на самой Arduino и на GY-521 при правильной сборке и исправности 

всех компонентов. На рис. 1 приведен пример сборки устройства. 

Для получения данных от модуля GY-521 была написана про-

грамма для Arduino UNO в среде разработки Arduino IDE. Програм-

мирование самой платы осуществляется через USB порт [5].  

Для принятия данных с Arduino UNO была написана программа 

на языке C++. Данный язык был выбран из-за его быстроты выполне-

ния, так как при лишних задержках принимающей программы на 

компьютере могут теряться некоторые данные, что крайне нежела-

тельно [6]. 
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Рис. 1. Собранное устройство из Arduino UNO и GY-521 

 

Для анализа данных была написана программа на языке Python.  

Для проверки данных были выбраны следующие клавиши на кла-

виатуре: «p» и «v». Графики данных, обработанных преобразованием 

Фурье, представлены на рис. 2 («p» – нижний, «v» – верхний). Как 

можно заметить, характеры разных сигналов от одной клавиши доста-

точно похожи между собой. На этом можно сделать предварительные 

выводы, что каждая клавиша действительно обладает уникальной ча-

стотой, которую можно распознать и идентифицировать. 

 

 
Рис. 2. Данные после преобразования Фурье 
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Описано использование преобразования Прони для анализа сигна-

лов. В ходе работы путем нахождения комплексных корней Прони 

были проанализированы биометрические сигналы (ЭЭГ) и построе-

ны спектры сигналов и распределение корней для двух состояний – 

релаксации и мысленного движения. 

Ключевые слова: анализ сигналов, метод Прони, спектр Прони, 

корни Прони, электроэнцефалограмма, мысленные корреляты.  
 

В связи с тем, что анализ сигналов является очень важным в раз-
ных областях человеческой деятельности, точность его результатов 
часто имеет критическое значение. А значит, очень актуальным ста-
новится подбор способов анализа данных, в особенности биометриче-
ских, в связи с активным использованием их для идентификации лич-
ности. 

Задачей этой статьи является изучение и применение на практике 

одного из методов спектрального оценивания сигналов – преобразо-

вания Прони. В рамках этой задачи будут изучены суть и основной 

математический аппарат метода, адаптирован алгоритм для вычисле-

ния корней Прони в среде MatLab и, при помощи этого алгоритма 

проанализирован биометрический сигнал. 

https://iarduino.ru/lib/714fa041ac2ac8d7d3ab050f6c8f82b8.pdf
http://arduino-uno.ru/
https://static.chipdip.ru/lib/549/DOC001549488.pdf
https://wiki.iarduino.ru/page/i2c-kratkoe-opisaniye/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/
https://blablacode.ru/programmirovanie/392
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В методе Прони набор дискретных данных (отсчетов выбранного 

сигнала) оценивается с помощью нескольких экспоненциальных ком-

плекснозначных функций. Преобразование основано на разложении 

функции в ряд. 

Суть преобразования кратко заключается в нижеследующем.  

В случае если есть n – 1 значений временного ряда x(i), наблюда-

емые данные лежат в диапазоне от 1 до N, а число n принадлежит 

этому диапазону во временном интервале Т, то значение x(n) можно 

спрогнозировать p-членной моделью комплексных экспонент [1]: 

( 1)

1

( ) ,
p

n
k k

k

x n h z 



                                    (1) 

при этом hz и kz в общем случае комплексны и определяются выраже-

ниями 

exp( ), exp[( 2 )]k k k k k kh A j z j f      .                 (2) 

A, θ, α, f – это параметры сигналов: амплитуда, фаза (в радианах), за-

тухание (в с–1) и частота (в Гц) k-го слагаемого соответственно. 

Для рядов из действительных чисел формула (2) для каждой ком-

плексной экспоненты будет содержать её комплексно-сопряжённую 

пару, и ряд (1) примет вид 
/2

1

( ) 2 [ ( 1) ]cos[2 ( )e 1xp ]
p

k k k k
k

x n A n T f n T


      .                (3) 

Ряд в формуле (3) по сравнению с рядом (2) имеет усеченный ха-

рактер. Членов ряда становится в два раза меньше (p/2 вместо p) в 

силу комплексной сопряженности слагаемых.  

Обычно преобразование Прони реализуют в три этапа: первый –

подгонка данных и определение параметров предсказания; второй – 

формирование полинома и определение комплекснозначных корней; 

третий – решение системы линейных уравнений.  

После второго и третьего этапов вычисляются коэффициенты за-

тухания, частоты, амплитуды и фазы комплексных экспонент для 

каждого члена в (1).  

Для анализа сигнала можно использовать вычисление комплекс-

ных корней Прони и построение спектра сигнала.  

Эти операции были применены для анализа биометрического 

сигнала – электроэнцефалограммы (ЭЭГ). Источником данных стала 

свободнораспространяемая база данных ЭЭГ кафедры высшей нерв-

ной деятельности биологического факультета МГУ [2]. 

Были проанализированы два сигнала ЭЭГ, снятых с электрода F3 

(левая лобная область). Один был снят для мысленного движения 

правой рукой, а второй – для состояния релаксации. Обработке Прони 
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с выделением корней и нанесением их внутрь единичного круга, а 

также построением спектра была подвергнута вторая эпоха записей 

ЭЭГ. Для корней обработка проводилась в скользящем окне размером 

50 точек при общем объеме выборки 500 точек со сдвигом окна на 1 

точку для каждой новой итерации. Спектр оценивался только для пер-

вого окна обработки. Порядок оценивания Прони равен 3. 

Результат можно увидеть на рис. 1.  

 
а 

 
б 

Рис. 1. Распределение корней Прони (несколько сопряженных корней Прони 

после обработки в скользящем окне) – а; спектр сигналов для 1 окна  

обработки, соответствующего паре сопряженных корней, – б 
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Подобная картина объясняется тем, что при состоянии релакса-

ции сигнал беспорядочен, а когда человек представляет себе движе-

ние (или непосредственно совершает его), сигнал упорядочивается. 

Это подтверждается и результатами опытов в работе [3]. В нашей ра-

боте увидеть эту закономерность можно на рис. 1, а. Черные точки, 

отвечающие за движение, располагаются ближе к оси абсцисс, что 

говорит о более низкой частоте колебаний. Соответственно, для серых 

точек, отвечающих за состояние релаксации, частота колебаний выше, 

а также наблюдается затухание (об этом говорит то, что точки смеще-

ны ближе к центру круга). Это же подтверждается и спектром сигнала 

(рис. 1, б): пик сигнала релаксации приходится на более высокую ча-

стоту, чем пик сигнала представления мысленного движения. Также 

можно отметить более высокую спектральную плотность энергии для 

сигнала представления мысленного движения. 

ЛИТЕРАТУРА  

1. Marple S. Digital Spectral Analysis with Applictions. – New Jersey: Pren-

tice Hall, 1987. – 584 с. 

2. База данных ЭЭГ кафедры высшей нервной деятельности биологиче-

ского факультета МГУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.neurobiology.ru/doc/index.php?ID=78 (дата обращения: 22.01.2021). 

3. Pitsik E., Frolov N., Kraemer K.H. et al. Motor execution reduces EEG sig-

nals complexity: Recurrence quantification analysis study // Chaos: An Interdisci-

plinary Journal of Nonlinear Science [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://aip.scitation.org/doi/10.1063/1.5136246 (дата обращения: 07.03.2021). 

  

 

УДК 004.934             

ВЫДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ ОСНОВНОГО ТОНА РЕЧЕВОГО 

СИГНАЛА НА ОСНОВЕ ИНДЕКСА МНОГОМЕРНОЙ 

СИНХРОНИЗАЦИИ 

И.А. Крючков, студент каф. БИС 

Научный руководитель С.С. Харченко, доцент каф. БИС, к.т.н.  

г. Томск, ТУСУР, kss@keva.tusur.ru 

  
Исследовано применение алгоритма на основе индекса многомер-

ной синхронизации для выделения частоты основного тона.  
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ла, индекс многомерной синхронизации, программная реализация, 
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В подавляющем большинстве существующих методов выделения 

частоты основного тона [1] предметом анализа выступает монока-

нальный звук. 
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Однако существует возможность оценки многомерного полигар-

монического сигнала с использованием автокорреляционного подхо-

да. Данный метод носит название метода многомерной синхрониза-

ции [2, 3].  

В данной статье рассмотрены перспективы применения данного 

метода для определения частоты основного тона. Для этого данный 

метод был реализован на языке Python и применен к выборке с зара-

нее измеренной частотой основного тона. В связи с отсутствием сте-

реоканальных баз данных, соответствующих данному требованию, 

исследование проводилось на моноканальных сигналах. 

В качестве исходных данных для исследования была использова-

на база данных The Pitch-Tracking Database from Graz University of 

Technology [4]. Данная база содержит 4718 сортированных вокализи-

рованных образцов речи 20 различных спикеров: 10 мужчин и 10 

женщин. Особенность данной базы данных состоит в том, что в ней 

также содержатся измеренные с помощью ларинографа контрольные 

значения частоты основного тона F0. 
Исследование проводилось в следующих условиях: 
1. Для расчёта F0 для дикторов разного пола применялись разные 

диапазоны исследуемых частот: 

 для дикторов мужского пола: 60–240 Гц; 

 для дикторов женского пола: 60–350 Гц. 
2. Продолжительность одного нормализованного участка состав-

ляла 50 мс. 
3. Исходные данные были представлены в формате «.wav». 
4. Преобразование исходных данных в массивы отсчетов произ-

водилось на частоте дискретизации 48 кГц. 

Для оценки эффективности исследуемого подхода было произве-

дено сравнение с аналогами [5]. В качестве сравнительных показате-

лей использовались следующие метрики:  

 процент грубых ошибок GPE (gross pitch errors) [6]; 

 средний процент мелких ошибок MFPE (meanfine pitch error) [7]. 

Результаты приведены в таблице. 
 

Сравнительные данные 

 Male Female 

 GPE MFPE GPE MFPE 

RAPT 3,687 1,737 6,068 1,184 

YIN 3,184 1,389 3,960 0,835 

SWIPE’ 0,783 1,507 4,273 0,800 

IRAPT1 1,625 1,608 3,777 0,977 

IRAPT2 1,571 1,565 3,777 1,054 

MSI 0,912 1,731 1,697 2,113 
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Несмотря на то, что исследование проводилось на моноакустиче-

ских сигналах, алгоритм демонстрирует весьма достойные показатели 

в сравнении с современными алгоритмами оценки ЧОТ, а в некоторых 

случаях даже показывает лучшие результаты, в частности, куда точ-

нее определяет F0 на выборке дикторов женского пола.  

Однако, как видно из таблицы, нельзя не отметить, что данное 

снижение процента грубых ошибок достигается за счет увеличения 

среднего количества мелких ошибок, что может ограничивать область 

применения данного алгоритма. 

Таким образом, в ходе исследования был произведен анализ 

предметной области, а также разработан, реализован на высокоуров-

невом языке программирования и исследован алгоритм оценки часто-

ты основного тона на основе индекса многомерной синхронизации. 
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ния информации в JPEG изображения, основанного на нулевых ко-

эффициентах и функции оценки стоимости искажений [1], с целью 
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В наши дни JPEG является одним из наиболее популярных фор-

матов хранения и передачи изображений в силу того, что он обеспе-

чивает хорошее сочетание между размером сжатого файла и его визу-

альным качеством.  

Встраивание информации в JPEG изображения также широко 

распространено из-за большой популярности формата. Это может 

быть как встраивание водяного знака для подтверждения авторства 

или защиты интеллектуальной собственности, так и встраивание ин-

формации с целью сокрытия факта ее передачи и/или хранения (сте-

ганография). 

Различные методы встраивания не всегда дают возможность по-

сле извлечения сообщения восстановить стегоконтейнер. Однако су-

ществует отдельная категория методов, которые позволяют это сде-

лать [2]. Алгоритмы обратимого встраивания данных (ОВД) могут 

применяться в случаях, когда предполагается дальнейшая обработка 

стегоконтейнера. Информация, записанная в стегоизображение, может 

отрицательно сказаться на результатах такой обработки, поэтому 

важно, чтобы можно было восстановить исходный вид стегоконтей-

нера после извлечения информации. 

В данной работе рассматривается модификация алгоритма стено-

графического встраивания информации в JPEG изображения, осно-

ванного на нулевых коэффициентах и функции оценки стоимости ис-

кажений [1] с целью повышения его безопасности. Для исследования 

был выбран именно этот алгоритм в силу того, что он позволяет 

встраивать достаточно большой объем информации, а также исполь-

зует не стандартный подход, а именно встраивание информации как в 

ненулевые, так и в нулевые коэффициенты. 

Исходный алгоритм встраивания (рис. 1) предполагает передачу 

индексов коэффициентов со встроенной информацией («карту встраи-
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вания») как стороннюю информацию. Такую «карту встраивания» 

придется передавать каждый раз при передаче стегоизображения, что 

является недостатком. 
 

 
Рис. 1. Исходная процедура встраивания 

 

Модифицированный алгоритм позволяет избежать передачи 

«карты встраивания». Для этого в начале записи в вектор необходимо 

встроить дополнительные 6 бит, хранящие номер следующего вектора 

с информацией (рис. 2), а номер первого вектора со встроенной ин-

формацией встроить в любой вектор после того, как встроена основ-

ная информация. В этом случае для извлечения информации из изоб-

ражения необходимо знать только номер вектора, в котором хранится 

информация о начале встраивания. 
 

 
Рис. 2. Встраивание номера вектора 



 25 

Стоит заметить, что в случае, если номер первого вектора встраи-

вается в вектор с уже записанной информацией, то это не искажает 

информацию при извлечении из-за обратимости встраивания. 

Помимо того, при использовании модифицированного алгоритма 

не требуется передавать «карту встраивания», а лишь номер одного 

вектора, этот алгоритм также позволяет встраивать информацию не-

много иным способом. Если в исходном алгоритме в вектор информа-

ция могла быть встроена только один раз, то модифицированный ал-

горитм позволяет встроить информацию в один вектор в несколько 

слоев. Это позволяет выполнять встраивание не в первые k векторов с 

меньшей стоимостью искажений, а оценивать стоимость искажений 

после каждого встраивания в вектор и выбирать в качестве следующе-

го вектора тот, для которого стоимость искажений минимальна. 

Для проведения экспериментов были взяты несжатые изображе-

ния с одинаковым разрешением, после чего к ним было применено 

JPEG сжатие с качеством 90. В каждое изображение был встроен оди-

наковый объем информации. 

В ходе проведения экспериментов были построены гистограммы, 

отображающие количество коэффициентов с определенным значени-

ем для исходного алгоритма (рис. 3, а), модифицированного алгорит-

ма (рис. 3, б) и многослойного встраивания по модифицированному 

алгоритму (рис. 3, в). 

По гистограммам видно, что распределение значений коэффици-

ентов при встраивании оригинальным и модифицированным алгорит-

мом одинаковое. Однако при многослойном встраивании по модифи-

цированному алгоритму перекос в сторону коэффициентов со значе-

нием –1 становится меньше. 

 
а 

Рис. 3 (начало) 
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б 

 
в 

Рис. 3 (окончание). Гистограммы 
 

Помимо этого было рассчитано значение PSNR (таблица).  
 

Значения PSNR 

№ Исходный Модифицированный Многослойный модифицированный 

1 30,742 30,577 26,532 

2 36,970 36,618 31,748 

3 33,480 33,533 28,882 

4 35,586 35,583 29,924 

5 37,668 37,320 31,818 

6 32,128 32,019 28,964 

7 36,721 36,634 31,870 

8 34,962 35,138 30,144 

9 36,386 36,355 31,655 

10 35,826 35,820 30,796 
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Из представленных данных видно, что при многослойном встра-

ивании по модифицированному алгоритму качество заметно хуже. 

Также визуальное ухудшение качества при многослойном встра-

ивании по модифицированному алгоритму хорошо видно на рис. 4.  
 

 
а                                      б 

 
в                                      г 

Рис. 4. Визуальные искажения: а – исходное изображение, б – изображение 

после встраивания по исходному алгоритму, в – изображение после встраива-

ния по модифицированному алгоритму, г – изображение после многослойного 

встраивания по модифицированному алгоритму 

 

По итогам экспериментов можно сделать вывод, что модифика-

ция при однослойном встраивании не оказывает существенного влия-

ния на показатели PSNR и распределения значений коэффициентов, а 

также на визуальное восприятие стегоизображения. Повышение  

безопасности достигается за счет того, что для реализации возможно-

сти извлечения информации и восстановления исходного изображе-

ния не требуется отдельно передавать всю «карту встраивания». При-

менение многослойного встраивания по модифицированному сильно 

ухудшает визуальное качество изображения. 
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Предложен новый подход к формированию обучающих наборов 

данных на основе генеративно-состязательных сетей (GAN) и мо-

делирования сетевой активности в тестовой среде. Данный подход 

позволяет достичь наибольшую точность распознавания сетевых 
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В настоящее время обнаружение сетевых атак является одной из 

наиболее острых проблем безопасного применения корпоративных 

сетей. Системы обнаружения вторжений на основе сигнатурных пра-

вил показывают эффективность в обнаружении уже известных атак, 

однако они малоэффективны для атак, паттерны которых ещё не из-

вестны. С данной проблемой справляются системы обнаружения 

вторжений, основанные на методах машинного обучения. 

При этом эффективность обучения и дальнейшей работы в значи-

тельной степени зависит от качества обучающего набора данных. Та-

кие дефекты, как недостаточность и дисбаланс данных или преднаме-

ренное изменение обучающего набора, становятся узким местом раз-

работки точных систем обнаружения вторжений. Таким образом, раз-

работка подходов к формированию качественных обучающих наборов 

имеет решающее значение для обеспечения сетевой безопасности. 

Поэтому была поставлена цель: выявить подходы к формированию 

наборов данных, позволяющих достичь наибольшую точность распо-

знавания кибератак методами машинного обучения.  

Исходя из результатов обзора существующих решений по распо-

знаванию кибератак, в том числе с применением методов нечёткой 

логики [1–7], было выделено два наиболее успешных подхода к фор-

мированию наборов данных: 

– генерация трафика на тестовом стенде; 

– применение генеративно-состязательных сетей для увеличения 

количества экземпляров трафика. 
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В качестве нового подхода к формированию наборов данных 

предлагается объединить генерацию трафика на тестовом стенде и 

применение генеративно-состязательных сетей. 

При таком объединении на тестовом стенде будет моделировать-

ся трафик основных типов сетевых атак и легитимного трафика, далее 

образцы трафика будут подвергнуты процедуре векторизации для 

дальнейшей обработки в генеративно-состязательной сети. Общая 

схема данного подхода приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Общая схема 

 
Для оценки эффективности подхода была построена модель сети 

(рис. 2). 

 
Рис. 2. Модель сети 

 
Атаки производились с узлов внешней сети. Во внутренней сети 

были настроены несколько веб-сервисов и рабочих мест. Для сбора 
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трафика применялось ПО Wireshark. После сбора трафик векторизо-

вался. 

Для генеративно-состязательной сети была выбрана реализация 

на языке программирования Python. Для сравнения результативности 

предложенного подхода была выбрана реализация модели машинного 

обучения «Random forest» (случайный лес). 

Сравнение проводилось путём обучения и последующей провер-

ки качества распознавания на тестовом наборе данных модели для 

набора данных, полученного при применении нового подхода, и для 

открытого набора данных «CICIDS2018» [8]. В качестве метрики 

оценки качества использовалась ROC-кривая. В результате площадь 

под ROC-кривой при обучении на открытом наборе данных 

«CICIDS2018» составила 0.82, при обучении на наборе данных, сфор-

мированном при применении нового подхода, – 0.87. Таким образом, 

удалось добиться повышения качества распознавания только исполь-

зованием нового подхода к формированию набора данных без изме-

нения параметров самой модели случайного леса. 

В результате работы был предложен новый подход к формирова-

нию обучающих наборов данных, основанный на генеративно-

состязательных сетях (GAN) и моделировании сетевой активности в 

тестовой среде и позволяющий достичь наибольшую точность распо-

знавания сетевых атак методами машинного обучения.  
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В рамках исследования была проведена визуализация восстанов-

ленной подписи из нетипичного датсета параметров динамики под-

писи до и после проведения атаки состязательного типа.  
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ная атака, машинное обучение, биометрическая аутентификация. 

 

Состязательные атаки на нейронные сети чрезвычайно эффек-

тивны для саботирования работы сети. Подготовленные таким мето-

дом наборы входных данных оказывают существенное влияние на 

работу нейронной сети, повышая значение ошибок первого рода для 

системы аутентификации до критических значений. В связи с чем по-

является потребность в защите от заранее подготовленных наборов 

данных до их поступления в систему [1, 2]. Существуют методы за-

щиты от состязательных атак для датасетов изображений, и перед ре-

ализацией данных методов для нетипичного датасета необходимо 

оценить визуальные различия между набором данных, не подверг-

шимся атаке, и набором данных, созданным для атаки. 

Прежде чем оценивать влияние проведения состязательной атаки 

на визуальное отображение исходной подписи, необходимо описать 

процесс снятия и параметризации подписи. В данном исследовании 

mailto:balzitlodonova@gmail.com
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подпись снималась как совокупность пространственных координат (X, 

Y и Z), силы нажатия на графический планшет и углов наклона пера 

относительно плоскости планшета каждые 5 миллисекунд в течение 

нанесения подписи. В рамках данного исследования будет продемон-

стрировано влияние атаки только на плоский вид подписи, основан-

ный на пространственных координатах составляющих ее точек. При-

ведем пример подписи и для наглядности отображения представим 

также график зависимости координаты х от номера отсчета (рис. 1). 

 
Рис. 1. Пример подписи и динамика изменения координаты Х 

 

Поскольку каждый пользователь наносит подпись с различной 

скоростью, то количество отсчетов варьируется от 700 до 2500 для 

разных пользователей. Для обучения нейронной сети необходимо 

привести большое количество параметров, отличных по количеству 

для каждого пользователя, к фиксированному небольшому количеству 

параметров. Для этой цели мы используем быстрое преобразование 

Фурье с дальнейшим сохранением информации о 16 первых частотах. 

Такая обработка позволяет сократить тысячи точек до 16 комплекс-

ных значений с возможностью восстановить исходную последова-

тельность. Ниже представлены частотная характеристика и восста-

новленная по ее данным динамика изменения координаты Х (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Частотная характеристика и результат восстановления по ней 
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На графике видно, что поскольку при такой обработке данных 

теряется часть информации, но тем не менее сохраняются значимые 

черты исходной зависимости. Восстановим подпись полностью (рис. 3). 

 
Рис. 3. Восстановленная подпись 

 

Таким образом, были закодированы все имеющиеся подписи и на 

полученном датасете была обучена нейронная сеть, на которой далее 

была проведена состязательная атака (использована библиотека art, 

атака проводилась градиентным методом с интенсивностью 0,15), 

сгенерировавшая новый датасет, нарушающий работу нейронной се-

ти. Сгенерированная таким образом частотная характеристика и вос-

становленная по ней динамика изменения координаты Х показаны на 

рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Полученные частотная характеристика  

и результат восстановления по ней 
 

Восстановим по отправленным данным подпись (рис. 5). 

 
Рис. 5. Подпись, восстановленная по отравленным данным 

 

Таким образом, несмотря на то, что функция, реализующая со-

стязательную атаку, не была изначально оптимизирована для исполь-

зования с датасетом, подобным нашему, полученные в результате ата-

ки данные визуально практически не отличимы от исходных неотрав-
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ленных данных, но при этом оказывают существенное влияние на ра-

боту сети. 
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Рассматриваются существующие методы шумоочистки, также рас-

сматриваются актуальные программные обеспечения, реализующие 

данные методы. Предлагается схема проведения эксперимента, 

производится постановка задачи на автоматизацию процесса оцен-

ки разборчивости речи – замена эксперта на систему распознавания 

речи. 
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В области защиты речевой акустической информации значитель-

ную роль играет применение методов шумоочистки. Существует зна-

чительное множество таких методов, используемых различными ав-

торами в своих исследованиях. Также существуют программно-

аппарат-ные средства, реализующие методы шумоочистки, но боль-

шая часть работы по применению этих методов сводится к работе 

эксперта. 

Сотрудники компании «Электронный щит» (Россия) [1], работая 

в связке с компанией «Центр речевых технологий» (Россия), разрабо-

тали отдельные методы по борьбе с шумом в речи: удаление широко-

полосного шума; коррекция спектра (адаптивный эквалайзер); подав-

ление тональных и гармонических помех (адаптивный компенсатор 

тональных помех); удаление импульсных помех; подавление сигнала 

опорного источника; выравнивание уровня сигналов. 
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В работе П.О. Палкина и А.Б. Маховикова [2] среди всех методов 

шумоочистки речевого сигнала выделяют три основных: методы 

адаптивной компенсации помех; методы, основанные на использова-

нии математических моделей речевых сигналов во временной обла-

сти; методы, основанные на использовании спектральных характери-

стик шума. 

Наиболее часто исследователи в данной области обращаются к 

работе И.Б. Белоногова, А.И. Коротаева, Г.И. Ревункова [3], где авто-

ры выделяют следующие методы шумоочистки речи: полосовая филь-

трация, вычитание спектров, коррекция и сглаживание спектра речи, 

адаптивное подавление помех, линейное предсказание и псевдостерео.  

В основу полосовой фильтрации положен тот факт, что нормали-

зация увеличивает относительную амплитуду важных для разборчи-

вости, но слабых по мощности согласных звуков, тем самым умень-

шая их маскировку более громкими гласными звуками или шумом. 

Используя метод вычитания спектров, можно получить спектр 

исходного сигнала путем вычитания спектра шума из спектра наблю-

даемого сигнала. 

Методы коррекции и сглаживания спектра предназначены для 

удаления в нем не характерных для речи резких перепадов и выравни-

вания динамического диапазона среднего спектра с целью компенса-

ции амплитудно-частотных искажений сигнала в канале связи или 

звукозаписи. 

Методы адаптивного подавления помех основаны на совместной 

обработке искаженного сигнала и опорного сигнала, не коррелиро-

ванного с исходным речевым сигналом, но коррелированного с шу-

мом. В процессе адаптивной фильтрации сигнала формируется оценка 

коррелированного с компонентом опорного сигнала, который вычита-

ется из искаженного сигнала. 

При использовании линейного предсказания основной задачей 

при коррекции является оценка коэффициентов линейного предсказа-

ния с последующей реконструкцией исходного речевого сигнала. 
Сущность псевдостерео – использование двух звуковых сигналов, 

подаваемых на прослушивание раздельно. В этом качестве обычно 
используют исходный и обработанный каким-либо другим методом 
шумоочистки сигнал. 

Проанализировав предлагаемые на рынке средства по шумо-
очистке сигналов, более доступными и эффективными выработаны 
SoundCleaner II [4] и Adobe Audition [5]. Данные программные обес-
печения умеют использовать перечисленные методы шумоочистки. 
Сравнив их, можно сказать, что они имеют сходство по функциям. 
При использовании Adobe Audition для очистки от шума речи это де-
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лается сложнее и дольше, чем в SoundCleaner II, но Adobe Audition 
обладает большими возможностями обработки звука. Проанализиро-
вав работы разных авторов по борьбе с шумом в речи, большая часть 
пользуется программным обеспечением Adobe Audition, что позволяет 
сделать вывод об эффективности данной программы в области шумо-
очистки. 

На практике эксперт при работе с программным обеспечением 

для шумоочистки речи применяет определенную последовательность 

методов, чтобы добиться результата: эксперт анализирует спектро-

грамму зашумленной аудиозаписи, затем применяет метод шумо-

очистки и, если запись улучшилась, то анализирует полученную спек-

трограмму и применяет следующий метод шумоочистки. Если же из-

менения были незначительны или метод не дал никакого эффекта, то 

эксперт возвращается к анализу спектрограммы зашумленной аудио-

записи и применяет другой метод шумоочистки. После применения 

последовательности методов большинство шумов должно удалиться и 

в основном на спектре останется только исходный сигнал.  
Процесс субъективного распознавания разборчивости речи экс-

пертами не позволяет масштабировать и автоматизировать процесс 
оценки качества шумоочистки аудиозаписей, так как решающую роль 
в определении показателей играет человек. При дальнейшем исследо-
вании данной области предлагается рассмотреть автоматизацию про-
цесса оценки разборчивости речи – заменить эксперта на систему рас-
познавания речи. Отдельная работа заключается в выборе метода рас-
познавания речи, так как большинство методов не ориентированы на 
низкое отношение сигнал/шум и на широкополосные помехи.  Но 
стоит заметить, что здесь не принципиально, чтобы результат экспер-
та совпадал с алгоритмом распознавания речи – важно приращение 
отношения сигнал/шум. То есть необходимо подобрать наиболее под-
ходящий метод распознавания речи, чтобы он смог заменить эксперта. 
Либо можно применить один из перечисленных методов шумоочист-
ки, и очищенную от шума аудиозапись речи сравнивают как эксперт, 
так и система распознавания речи, а затем необходимо проанализиро-
вать корректное приращение отношения сигнал/шум. 
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В современном мире для эффективной деятельности человека в 

различных сферах требуется обработка большого количества доку-

ментов. Для решения данной проблемы многие предприятия отказы-

ваются от бумажной версии документов, заменяя их на электронные 

аналоги, которые нуждаются в защите. Поэтому проблема обеспече-

ния безопасности электронного документооборота является актуальной.   

Для обнаружения подделки документов можно использовать 

цифровые водяные знаки (ЦВЗ). Также при наличии изменений в до-

кументе необходимо локализировать искажение [1]. 
ЦВЗ – это специальная метка, встраиваемая в цифровой контент, 

который называется контейнером.  ЦВЗ служат для защиты авторских 
прав и подтверждения целостности самого документа. ЦВЗ можно 
встраивать в электронные документы любого типа наряду с различ-
ными изображениями (фотографиями, рисунками, отсканированными 
бумажными документами и т.д.). ЦВЗ называется хрупким, если при 
малейшей модификации его уже нельзя обнаружить. Такие ЦВЗ 
обычно используют для проверки целостности. ЦВЗ называется по-
лухрупким, если он выдерживает незначительные модификации сиг-
нала, но вредоносные преобразования не выдерживает. Полухрупкие 
ЦВЗ используются обычно для обнаружения атаки на сигнал. ЦВЗ 
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называется надежным, если он противостоит всем известным видам 
атак. Такие ЦВЗ обычно используются в системах защиты от копиро-
вания и идентификации. 

При использовании надежного ЦВЗ сложно обнаружить искаже-

ние, так как при изменении изображения контейнера надежный ЦВЗ 

может не измениться. В случае использования хрупкого ЦВЗ при 

наличии искажения ЦВЗ может полностью исчезнуть. Это не позво-

лит локализировать искажение. Полухрупкий ЦВЗ лишен этих недо-

статков. Поэтому для исследования был выбран алгоритм встраивания 

полухрупкого ЦВЗ, описанный в работе [2]. В данной работе предла-

гается использование нескольких ЦВЗ в одном изображении. Такой 

подход позволяет контролировать отдельные участки изображения, 

появляется возможность определить место искажения. Для проверки 

чувствительности к искажениям были проведены два эксперимента: 

1. Эксперимент по нахождению позиции искажения текста на 

изображении-контейнере. 

В ходе эксперимента в изображение-контейнер встраивалось не-

сколько невидимых ЦВЗ так, чтобы была образована матрица (для 

наглядности матрица видимых ЦВЗ представлена на рис. 1). Затем 

производилась атака при помощи замены части пикселей изображе-

ния-контейнера на пиксели изображения-источника атаки (с поддель-

ным текстом). Размер ЦВЗ составил 64×64, размер ключа – 64 бита, 

размер блока 2×2, размер изображения-контейнера – 512×512. 

2. Эксперимент по нахождению позиции искажения текста на 

изображении-контейнере при меньшем размере ЦВЗ. Размер ЦВЗ 

уменьшен до 32×32, размер ключа 64, 

блочное встраивание заменено на 

встраивание в пиксель (отличие от ис-

ходного алгоритма). 
 

 

 

 

 

Рис. 1. Матрица ЦВЗ 
 

 

В данном эксперименте выполнялось встраивание нескольких 

ЦВЗ таким образом, чтобы они образовывали матрицу. После этого 

выполнялась атака, в ходе которой некоторые пиксели изображения-

контейнера были заменены на пиксели изображения-источника атаки. 

Затем запускалась функция по поиску искажений.  

Результат первого эксперимента представлен в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1  

Результаты первого эксперимента 

Решение Позиция атаки Размер изображения источника атаки 

x = 0, y = 0 (0, 0) (64, 64) 

No atack (0, 0) (16, 16) 

No atack (0, 0) (32, 32) 

x = 128, y= 128 (150, 150) (64, 64) 

No atack (150, 150) (16, 16) 

No atack (150, 150) (32, 32) 

x = 256, y= 256 (300, 300) (32, 32) 

x = 256, y= 256 (300, 300) (64, 64) 

No atack (300, 300) (16, 16) 
 

Из табл. 1 видно, что при размерах изображения источника атаки 

меньше (64, 64) атака остается незамеченной. 

Результат второго эксперимента представлен в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2  

Результаты второго эксперимента 

Решение Позиция атаки Размер изображения источника атаки 

x = 0, y= 0 (0, 0) (16, 16) 

x = 0, y= 0 (0, 0) (32, 32) 

x = 160, y= 160 (150, 150) (32, 32) 

x = 128, y= 128 (150, 150) (16, 16) 

x = 288, y= 288 (300, 300) (16, 16) 

x = 288, y= 288 (300, 300) (32, 32) 

  

В данном эксперименте были найдены все атаки. Можно сделать 

вывод о том, что уменьшение размера ЦВЗ увеличивает чувствитель-

ность поиска искажений. 

Таким образом, из полученных данных можно сделать следую-

щие выводы: 

– уменьшение размера ЦВЗ увеличивает чувствительность поиска 

искажений; 

– уменьшение размера ЦВЗ улучшает локализацию искажений 

(нахождение позиции искажения). 
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CubeSat – формат малых искусственных спутников Земли для ис-

следования космоса, имеющих малую массу и размеры. Наноспутники 

имеют массу от 1 до 10 кг. На рис. 1 представлены общий вид и ком-

поновка CubeSat 1U с размерами 10×10×10 см. Стандартные кубы мо-

гут быть объединены в блоки большего размера (обозначаются 2U и 

3U). Такие МКА способны решать научно-технические и исследова-

тельские задачи. Кубсаты выводятся несколькими единицами на ор-

биту револьверным способом посредством ракет-носителей, космиче-

ских кораблей и с орбитальных станций. 

В системах связи для наноспутников Cubesat, ввиду низкого от-

ношения сигнал/шум (SNR), применяют низкоуровневые методы ма-

нипуляции, такие как BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM. Для улучше-

ния энергетической эффективности применяют помехоустойчивое 

кодирование, например сверточное кодирование, но при этом умень-

шается спектральная эффективность. Степень ухудшения спектраль-

ной эффективности зависит от скорости кода [1]. Общая структурная 

схема приемопередатчика представлена на рис. 2. 

mailto:rts2_golikov@mail.ru
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Рис. 2. Структурная схема модема приемопередатчика 

Рис. 1. CubeSat 1U (слева), 

компоновка CubeSat 1U 

(справа) 
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Библиотека DSP MATLAB содержит набор инструментов для 

разработки адаптивных и многоскоростных фильтров, преобразова-

ний сигнала и цифровой обработки сигналов с возможностью генера-

ции C- и HDL-кода.  

На рис. 3 представлена модель приемопередатчика ПО MATLAB. 

Модель включает блок передатчика, канал связи, блок приемника и 

блок оценки SNR и позволяет исследовать виды модуляции от BPSK 

до 256-QAM при кодировании сверточным кодом со скоростью 1/2 и 

без кодирования. 

 
Рис. 3. Модель приемопередатчика 
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На рис. 4 представлены результаты моделирования для разных 

видов модуляции.  

 
Рис. 4. Результаты моделирования 
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Исследование эффективности вейвлет-фильтрации проведено для 

пяти вейвлет – Хаара, Добеши, Симлета, Биортогонального и Фейера. 

Установлено, что использование вейвлет-преобразований Симлета 

обеспечивает наилучшую фильтрацию ЛЧМ-сигналов.  

Вейвлет-фильтрация радиолокационных изображений поверхно-

сти Земли проводится с целью обнаружения малоразмерных объектов. 

Исследование эффективности вейвлет-фильтрации радиолокационных 

изображений проведено для вейвлета Хаара (рис. 1). 

Вейвлет-обработка ЛЧМ-сигнала с шумом проводилась в пакете 

Wavelet Toolbox. Пакет MATLAB Wavelet Toolbox [1] представляет 

собой совокупность программ, позволяющих выполнять вейвлет-

анализ и обработку сигналов средствами графического интерфейса 

пользователя. 
 

  
Рис. 1. Разложение сигнала вейвлетом Хаара (слева) 

 и вейвлетом Симлета (справа) 

 
 

Для каждого вейвлета проводилось моделирование – по 50 испы-

таний посылки смеси ЛЧМ-сигнала с шумом выборки длиной 1024. 
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Получены дифференциальные и интегральные распределения разно-

сти между исходным и очищенным сигналами (рис. 2). Показано, что 

лучшие характеристики «очищения ЛЧМ-сигналов» обеспечивает 

вейвлет Симлета. Полученные результаты будут использованы при 

проектировании бортовой аппаратуры обработки ЛЧМ-сигналов 

MIMO РЛС. 
 

   
Рис. 2. Характеристики разности между исходным и очищенным сигналами. 

Фильтрация с помощью вейвлета Хаара и Симлета 

 

Вейвлет-фильтрация радиолокационных изображений приводи-

лась с использованием вейвлета Хаара (рис. 3). 

В работе была проведена разработка исследование алгоритмов 

фильтрации радиолокационных изображений с использованием 

вейвлета Хаара. Для этого использовалось 10 изображений, которые 

прошли через алгоритм фильтрации на базе программного обеспече-

ния Wavelet Toolbox Matlab Wavelet 2-D.  
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Рис. 3. Вейвлет-фильтрация радиолокационного изображения  

с использованием вейвлета Хаара  
 

 
Рис. 4. Характеристики разности исходного и очищенного изображений  
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В результате были получены изображения, очищенные от шума, 

и изображения самых шумов. Также получены сравнительные харак-

теристики изображений до и после обработки. Показано, что вейвлет-

фильтрация радиолокационных изображений с большим успехом поз-

воляет отчистить радиолокационное изображение от шумов. Получе-

ны численные характеристики параметров вейвлет-фильтрации ра-

диолокационных изображений, которые дают возможность снижения 

отношения сигнал/шум при заданных вероятностях правильного об-

наружения и ложной тревоги. 
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Представлены разработка и исследование алгоритмов вейвлет-

фильтрации радиолокационных изображений. Проведена вейвлет-

фильтрация 10 радиолокационных изображений земной поверхно-

сти. Получены оценки эффективности вейвлет-фильтра-ции ком-

плексных изображений. Вейвлет-фильтрация радиолокационных 

изображений поверхности Земли проводится с целью обнаружения 

малоразмерных объектов. Исследование эффективности вейвлет-
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Для вейвлет-фильтрации радиолокационных изображений был 

использован пакет программ MATLAB Wavelet Toolbox [1], который 

представляет собой совокупность программ, позволяющих выполнять 

вейвлет-анализ и обработку сигналов средствами графического ин-

терфейса пользователя (рис. 1). 
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Рис. 1. Главное меню пакета MATLAB Wavelet Toolbox 

 

Вейвлет-фильтрация радиолокационных изображений приводи-

лась с использованием вейвлета Хаара (см. рис. 3, стр. 46). 

На рис. 2 показан результат вейвлет-фильтрации радиолокацион-

ных изображений Wavelet Toolbox Matlab Wavelet 2-D с использова-

нием вейвлета Хаара.  
 

 

    
Рис. 2. Сравнение изображений после вейвлет-фильтрации, слева оригинал, 

справа после фильтрации 



 49 

Управление осуществляется кнопками 1–3: 1 – тип вейвлета, 2 – 

глубина преобразования, 3 – начало работы алгоритма с параметрами 

1 и 2. Изображения на рис. 2 представляют собой: А – начальное 

изображение, Б – изображение после прямого вейвлет-преобразо-

вания, В – восстановленное изображение. 

Кнопка меню residuals на панели справа – в открывшемся окне 

можно наблюдать остатки исходного изображения (отфильтрованных 

шумов) и гистограммы характеристик разности между исходным 

изображением и очищенным). 

Итогом стали разработка и исследование алгоритмов вейвлет-

фильтрации радиолокационных изображений с использованием 

вейвлета Хаара. Для этого использовалось 10 изображений, которые 

прошли через алгоритм фильтрации на базе программного обеспече-

ния Wavelet Toolbox Matlab Wavelet 2-D.  

В результате были получены очищенные от шума изображения и 

изображения самых шумов, сравнительные характеристики изображе-

ний до и после обработки, так как вейвлет-фильтрация радиолокаци-

онных изображений позволяет отчистить от шумов радиолокационное 

изображение. Численные характеристики параметров вейвлет-фильт-

рации радиолокационных изображений дают возможность снижения 

отношения сигнал/шум при заданных вероятностях правильного об-

наружения и ложной тревоги.   
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Разрабатывается и исследуется Matlab-модель фрактальной разре-

женной АФАР на базе треугольника Серпинского и икосаэдра Сер-

пинского. Matlab-модель фрактальной АФАР позволяет исследо-

вать все режимы работы данной антенной решетки для разных ча-

стот. Полученные результаты будут использованы для проектиро-

вания разреженных АФАР на базе треугольника Серпинского и 

икосаэдра Серпинского для MIMO РЛС. Фрактальные АФАР обес-
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печивают лучшие характеристики ДН по сравнению с обычными 

разреженными АФАР – узкие основные лепестки ДН и меньшие 

уровни боковых лепестков, кроме того, фрактальные АФАР созда-

ют точное позиционирование излучателей.   

Ключевые слова: модель MATLAB АФАР, треугольник Серпин-

ского, икосаэдр Серпинского, третий уровень итерации, MIMO РЛС.  

 
Фрактальные активные фазированные антенные решетки (АФАР) 

являются относительно новым типом электрически малых антенн и 

представляют собой устройства, в конструкции которых применяются 

фрактальные структуры. Преимуществом подобной конструкции яв-

ляются многодиапазонность и широполосность при сравнительно 

меньших габаритах, что позволяет получить такой же коэффициент 

усиления, что и при использовании стандартных конструкций антенн.  

Самоподобная геометрия плиток фрактальной решетки использу-

ется для создания быстрой итерационной процедуры, позволяющей 

проводить расчет диаграммы направленности дальней зоны поля для 

достаточно большой АФАР, которая может быть значительно быстрее 

обычного дискретного преобразования Фурье 

Проектирование разреженной АФАР на базе треугольника Сер-

пинского и икосаэдра Серпинского производится для MIMO РЛС. 

АФАР для MIMO РЛС и икосаэдра Серпинского представлены на рис. 1. 
 

   
Рис. 1. АФАР для MIMO РЛС и икосаэдра Серпинского 

 

Было проведено моделирование ДН АФАР на базе икосаэдра 

Серпинского для разных итераций – первой, второй и третьей итера-

ций (рис. 2–4). 

В работе была исследована структура АФАР с применением 

фрактальных преобразований и проведен ее анализ. Применение 

фрактальных преобразований позволяют получить более узкую диа-

грамму направленности с меньшим уровнем боковых лепестков и 

меньшей шириной главного лепестка.  
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Рис. 2. Моделирование ДН АФАР на базе икосаэдра Серпинского  

для первой итерации 

 

 

     
Рис. 3. Моделирование ДН АФАР на базе икосаэдра Серпинского  

для второй итерации 

 

 

   
Рис. 4. Моделирование ДН АФАР на базе икосаэдра Серпинского 

для третьей итерации 

 

Увеличение числа итераций приводит к уменьшению ширины 

главного лепестка, что положительно сказывается на направленности 

АФАР, но при этом количество боковых лепестков ДН растет с ро-

стом итерации. Работы по моделированию разреженной фрактальной 

АФАР продолжаются для больших иттераций. 
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Оценка устойчивости финансовых систем стала актуальной про-

блемой в XXI в. ввиду частых потрясений и экономических кризи-

сов. Она способствуют принятию руководителями регионов и стра-

ны грамотных управленческих решений, которые, в свою очередь, 

помогут сохранить устойчивость и обеспечить экономическую  

безопасность. 

Ключевые слова: экономическая безопасность, экономическая 

устойчивость, риски, регионы России. 
 

Экономические кризисы стали всё чаще проявляться и оказывать 

большое влияние как на финансовое положение стран, так и на жизнь 

обычных граждан. Из последних – кризис, связанный с появлением 

короновирусной инфекции, продемонстрировал неспособность мно-

гих стран к быстрой адаптации под изменяющиеся условия, что обна-

жило многие проблемы и ударило по экономической безопасности. 

Согласно экспертному докладу Высшей школы экономики [1], по-

следний кризис ухудшил перспективы развития российской экономи-

ки, что обусловлено падением ВВП, сжатием ресурсов предприятий и 

населения, дефицитом бюджета и др. Высокая неопределённость и 

риски сильно поменяли характер поведения экономических агентов и 

домохозяйств. Таким образом, оценка экономической устойчивости 

региональных экономик стала как никогда актуальна. 

Согласно О.В. Михалеву [2], в общем смысле под устойчивостью 

понимается способность системы сохранять некоторое ее свойство по 

отношению к возмущению или неопределенности некоторых пара-

метров самой системы или внешней среды. Устойчивость зависит как 

от внутренних, так и от внешних условий.   
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Выделяют основные угрозы устойчивости экономической  

безопасности Российской Федерации: 

 низкую конкурентоспособность экономик регионов; 

 преобладание предприятий ресурсной направленности; 

 разный уровень развития инфраструктуры субъектов; 

 высокую зависимость от федерального бюджета; 

 низкую самостоятельность субъектов в принятии экономиче-

ских решений. 

Особенно данные угрозы проявляются в кризисный период.  

Правительство Российской Федерации озадачено развитием эко-

номики страны, исходя из чего разработало стратегию до 2030 г., 

определены ключевые показатели и планируемые их изменения, од-

нако нет пути, как они будут достигнуты и как это коррелирует с из-

меняющимися экономическими событиями. 

Российские ученые предлагают несколько подходов к оценке 

экономической устойчивости регионов.  

Согласно методике Д.Ю. Фраймовича, М.А. Гундоровой, З.В. Ми-

щенко [3], для оценки были взяты следующие показатели: 

 оборот малого бизнеса на душу населения; 

 инвестиции в основной капитал на душу населения;  

 степень износа основных фондов. 

На основе данных показателей были рассчитаны среднеарифме-

тическая величина, медиана и стандартное отклонение. Далее опреде-

лялась устойчивость формирования результатов как коэффициент 

влияния фактора времени из парного регрессионного анализа. 

Согласно методике М.Ю. Малкиной [4], оценка устойчивости 

развития экономик осуществляется на основе расстояний Махала-

нобиса (мера расстояния между векторами случайных величин, обоб-

щающая понятие расстояния Евклида), учитывая корреляцию между 

переменными и инвариантно к масштабу. В качестве показателей, на 

основе которых проводится оценка, используются: 

 доходы консолидированного бюджета субъекта Российской 

Федерации; 

 фактическое потребление домашних хозяйств; 

 инвестиции в основной капитал; 

 экспорт; 

 импорт.  

Расстояние Махаланобиса показывает отклонение показателей 

конкретного региона от среднего по стране. В ходе исследования про-

веряется четыре гипотезы с целью оценки взаимодействия показате-

лей и их корреляции.   
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Е.В. Анищенко в своем исследовании применил новую оценку 

экономической устойчивости через нетранзитивность региональных 

экономик, имеющих цикличный характер (рис. 1). Им была разрабо-

тана методология автокорреляционного анализа экономической 

устойчивости субъектов, алгоритм измерения интервала автокорреля-

ции экономического процесса, в основе которого лежит нахождение 

суммы пересечений исследуемого процесса с множеством дискретных 

уровней. 

 

 
Рис. 1. Нетранзитивные связи в социально-экономической сфере 

 

Проанализированные методики, несомненно, могут оценить 

устойчивость региона и дать достаточно точный результат, однако 

они производят оценку относительно годовых показателей с большим 

временным лагом, что имеет запоздалый эффект. Данные методики не 

могут предоставить анализ в режиме реального времени, что особенно 

важно при возникновении кризисных событий, угрозы экономической 

безопасности и необходимости в принятии нестандартных мер.  

Таким образом, для оценки экономической устойчивости следует 

использовать категории данных с другими временными отрезками, а 

также те показатели, что в первую очередь демонстрируют стрессовое 

состояние экономики.   
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Исследована важность отслеживания и прогнозирования изменений 

стоимости финансового инструмента для принятия решения о даль-

нейшем инвестировании для участников фондового рынка в про-

цессе торговли. Вопрос об использовании систем поддержки при-

нятия решения является актуальным. Были проанализированы воз-

можные риски трейдера, а также особенности построения и функ-

ционирования системы поддержки принятия решения. 

Ключевые слова: система поддержки принятия решения, СППР, 

ИСППР, трейдер, риск, риск-менеджмент. 

 

В торговле на фондовом рынке для всех участников важным яв-

ляется прогнозирование поведения цены финансового инструмента. У 

каждого трейдера есть стратегия, определяющая величину убытков, 

которые он может понести без вреда для своего капитала. Это и есть 

риск-менеджмент во время торговли: определение границ, в которых 

совершается сделка на покупку или продажу финансовых инструментов.  

Был проведён анализ рисков, возникающих у трейдера, и выделе-

но две группы: 

 риски, связанные с динамикой движения цен; 

 риски, не связанные с рыночной динамикой (определяются 

стратегией, психологией и т.д.). 

В настоящее время внедрение различных технологий для систе-

матизации торговли на бирже является необходимостью. Так, активно 

используются системы поддержки принятия решения, которые позво-

ляют не только минимизировать первую группу рисков, но и отчасти 
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убрать вторую (эмоциональная стабильность, корректировка страте-

гии под изменения рынка). Именно поэтому их использование может 

помочь как новому, так и опытному трейдеру во время торговли. 

Система поддержки принятия решения (СППР) – это программ-

ный продукт, который предназначен для оказания помощи пользова-

телю в принятии решения [1]. При этом ситуации выбора могут быть 

неструктурируемые и слабо структурируемые.  

Помимо обычной СППР, была рассмотрена интеллектуальная 

система поддержки принятия решения (ИСППР). Особенность в том, 

что при разработке используются нейронные сети, которые обучаются 

с помощью массива данных. 

Создание ИСППР является многоэтапным процессом. Можно 

выделить основные: определение цели системы, проектирование, раз-

работка, тестирование, внедрение [2]. 

В ходе исследования была начата работа над созданием системы 

поддержки принятия решения. Была определена цель системы: на ос-

нове анализа прошлых лет финансового инструмента выдавать реко-

мендации по покупке-продаже в режиме реального времени.  

С помощью платформы Microsoft Visio было выполнено функци-

ональное проектирование системы и представлена в виде контекстной 

диаграммы IDEF0 (рис. 1).  
 

 

 

 
Рис. 1. Контекстная диаграмма IDEF0 

 

Далее выделили пять подфункций системы: 

 Создание базы данных (таблица с данными о ценах финансо-

вых инструментов и значениях индикаторов). 

 Обучение нейронной сети (происходит с помощью базы дан-

ных по заданному в коде алгоритму). 

 Тестирование нейронной сети.  
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 Использование нейронной сети (трейдер выбирает, по каким 

данным ему интересно получить рекомендации). 

 Отображение графика пользователю.   

Так как каждый трейдер отслеживает восходящие и нисходящие 

тенденции финансовых инструментов, разработка СППР для отработ-

ки движений должна стать системой для уменьшения риска.  

Таким образом, были выявлены риски, которые возникают у 

трейдера в процессе торговли на фондовом рынке. Актуальным стал 

вопрос разработки системы поддержки принятия решения, способной 

их минимизировать. В ходе исследования была предложена ИСППР, 

поставлена цель и начато функциональное проектирование. Дальней-

шая работа предполагает разработку и тестирование данной системы. 

Можно сделать вывод, что использование такого «помощника» целе-

сообразно и позволит трейдеру сделать торговлю проще и прибыль-

нее, при этом полностью контролируя приемлемый уровень риска.  
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Проект ГПО КИБЭВС-1703 «Методика работы с системой СПАРК» 
  

Дан анализ отраслевых критериев, которые в большей степени вли-

яют на оценку благонадёжности работы ИТ-компаний и ее конку-

рентоспособности среди контрагентов. Перечислены критерии, от-

носящиеся к ОКВЭДУ 62.01,63 – «Разработка компьютерного про-

граммного обеспечения. Деятельность в области информационных 
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технологий» [1]. В результате рассмотренные критерии позволят 

достичь в совокупности с общими критериями точную и объектив-

ную оценку благонадежности компаний-разработчиков программ-

ного обеспечения (ПО). 

Ключевые слова: анализ, информационные технологии, ОКВЭД, 

информационная сфера, благонадежность, компании-контрагенты, 

программное обеспечение (ПО). 

 

В Росcии в марте 2020 г., как сообщили CNews представители 

компании «Системный софт», отмечен взрывной рост спроса на раз-

личные виды программного обеспечения и создание компаний в ин-

формационной сфере. В денежном эквиваленте спрос подскочил на 

121% по сравнению с мартом 2019 г. По оценке «Системный софт», 

это напрямую связано с переходом многих россиян на удаленную ра-

боту на фоне пандемии коронавируса (COVID-19) [2]. 

Эффективность управления и контроля современной организации 

в значительной степени определяется именно качеством ИТ-техно-

логий, которые, в свою очередь, сильно зависимы от команды разра-

ботчиков. В связи с этим возникает потребность в проверке благона-

дёжности компаний-контрагентов в информационной сфере, связан-

ных с разработкой и обеспечением ПО.  

В рамках проекта ГПО-1703 была составлена модель проверки 

благонадежности контрагента, основу которой составили показатели 

финансово-хозяйственной деятельности, стоп-факторы, анализ учре-

дительной информации, анализ репутации, финансовых показателей 

[3]. Для более объективной оценки компаний-контрагентов разработ-

чиков ПО к общему списку были включены отраслевые критерии, 

относящиеся к ОКВЭДУ 62.01,63 – «Разработка компьютерного про-

граммного обеспечения. Деятельность в области информационных 

технологий» [1]: 

1.  Наличие портфолио. 

2.  Сотрудничество с крупными компаниями (заказчики). 

3.  Наличие в реестре аккредитованных организаций, осуществля-

ющих деятельность в области ИТ-технологий. 

4.  Наличие ПО в реестре «Единый реестр российских программ 

для электронных вычислительных машин и баз данных». 

5.  Выручка от реализации ПО не менее 90% от всей выручки. 

6.  Среднесписочная численность сотрудников не менее семи 

человек. 

Наличие портфолио – это важный и необходимый раздел у кон-

курентоспособной компании-разработчика ПО. Очень важно потен-

циальному клиенту видеть опыт работы компании и результаты дея-
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тельности в своей сфере, так как с помощью этого появляется больше 

шансов доказать компетентность организации, вызвать доверие у кли-

ента и получить от него заказ.  

Сотрудничество с крупными компаниями через установление 

партнерских отношений позволяет любому проекту эволюциониро-

вать, развиваться, расти до желаемого уровня. Крупные компании в 

основном уже имеют безграничные ресурсы, легитимность, а также 

постоянных клиентов. Наличие партнерских отношений с крупными 

организациями повышает доверие со стороны будущих клиентов к 

компаниям-разработчикам ПО. 

Третий предполагаемый критерий для оценки благонадёжности 

компаний-разработчиков ПО представляет собой наличие в реестре 

организаций, успешно прошедших независимую проверку производ-

ства, услуг на качество согласно стандартам. Конкурентоспособные 

компании должны предоставлять клиентам услуги по разработке про-

граммного обеспечения, соответствующие принятым нормам, напри-

мер, согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207–2010: «Информационная тех-

нология. Системная и программная инженерия. Процессы жизненного 

цикла программных средств» [4]. 

Четвертый критерий позволяет организациям без каких-

либо рисков приобретать продукцию компаний-разработчиков ПО. 

Данный реестр позволяет подтвердить происхождение программ для 

электронных вычислительных машин и баз данных из Российской 

Федерации, также расширить использование российского ПО. Поэто-

му для оценки благонадежности компаний-контрагентов в разработке 

ПО также стоит учитывать данный критерий. 

Выручка от реализации ПО – это важнейшая категория учета до-

ходов и анализа эффективности использования материальных, трудо-

вых и денежных ресурсов. Высокая выручка от реализации программ-

ного обеспечения в совокупности с общими критериями позволит 

проверить организацию на благонадежность, так как в основном 

именно выручка отражает степень успешно выполненных заказов. 

Шестой критерий позволяет компаниям использовать персонал с 

высокой эффективностью, с четко представленными задачами, кото-

рые будут выполняться специалистами в зависимости от размера ком-

пании в информационной сфере. 

Использование анализируемых отраслевых критериев в совокуп-

ности с общими для оценки благонадежности компаний-разработ-

чиков программного обеспечения подразумевает под собой изучение 

информации по этим критериям и формирование отчета на основе 

выявленных данных. 



 61 

Проверка компаний-разработчиков ПО является важным услови-

ем для предотвращения рисков связанных с неисполнением условий 

договора, а также с денежными потерями за реализацию услуг. Ис-

следование выполнено при финансовой поддержке Минобрнауки Рос-

сии (грант ИБ). 
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По данным ФНС России на 1 января 2021 г., количество юриди-

ческих лиц, прекративших свою деятельность в связи с исключением 

юридического лица по решению регистрирующего органа из ЕГРЮЛ 

составляет 5 350 254 организаций, что говорит о росте числа неблаго-

надежных контрагентов [1]. Следовательно, возрастает риск столк-

нуться с неблагонадежным контрагентом.  

https://www.cnews.ru/news/top/2020-04-08_v_rossii_prodazhi_po_byut
https://www.cnews.ru/news/top/2020-04-08_v_rossii_prodazhi_po_byut
http://docs.cntd.ru/document/gost-r-iso-mek-12207-2010
http://docs.cntd.ru/document/gost-r-iso-mek-12207-2010
mailto:Nadine.99@mail.ru
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В настоящее время существует более 40 информационно-

аналитических систем (ИАС) для проверки контрагентов, большин-

ство из них основано на использовании математических моделей [2]. 

Математическая модель – это приближенное описание какого-либо 

класса явлений или объектов реального мира на языке математики [3]. 

Для выявления эффективности использования математических 

моделей проверки контрагентов был проведен сравнительный анализ 

существующих моделей. В основном ИАС используют скоринговые 

модели, поэтому для сравнения методом экспертного анализа были 

выбраны три системы «ЗаЧестный бизнес», «ТАСС Бизнес», 

«DaMIA», которые наиболее явно отличаются методами оценки бла-

гонадежности контрагентов [4–6].  

«ИАС ЗаЧестныйБизнес» формирует рейтинг организаций на 

основе открытых и общедоступных данных. Значение рейтинга фор-

мируется на основе скоринговой системы, которая включает в себя 32 

показателя.  

Значение рейтинга: высокий – организация не имеет явных про-

блем, обладает достаточным уровнем надежности; средний –  органи-

зация обладает удовлетворительным уровнем надежности; низкий – 

организация обладает низким уровнем надежности [4].  

Недостатки: для компаний, зарегистрированных менее 1 года 

назад, данные для расчета рейтинга могут быть недостаточными, от-

сутствие информации о контрагенте снижает рейтинг, отсутствие от-

раслевых критериев. 

«ИАС ТАСС БИЗНЕС» предлагает методику вычисления 

«оценки» компаний. Оценка является условным показателем со зна-

чениями от 0 до 100. В оценку входит 6 параметров: открытость ком-

пании и готовность предоставлять актуальные данные; результаты 

проверок по 11 официальным источникам; риск наступления банкрот-

ства; количество и рейтинг бизнес-партнеров; наличие и тональность 

отзывов; «жалобы» от пользователей портала на некорректность 

предоставленных представителями компаний данных [5]. 

Недостатки: для оценки компании используется всего 6 показате-

лей, отсутствие поверки по отраслевым критериям, оценка будет сни-

жаться из-за отсутствия отзывов и информации о партнерах. 

Система «DaMIA» предлагает систему «DaMIA-Скоринг» для 

проверки контрагентов. На вход скоринговой модели идут данные о 

контрагенте, на выходе – результаты скоринга. Система «DaMIA» 

использует два типа скоринговых моделей: байесовский классифика-

тор и логистическая регрессия. Диапазон значений риска для модели – 

от 0 до 1. Риски, близкие к нулю, означают высокую степень надеж-
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ности контрагента, значения, близкие к 1, – низкую. Риски, близкие к 

0,5, означают неопределенность в классификации контрагента – его 

финансовая отчетность и/или пользовательские данные могут соот-

ветствовать случаю как надежных и ненадежных. Скоринговый балл 

принимает значения от 0 до 5, балл, близкий к 0 – высокий риск; балл, 

близкий к 5, – низкий [6]. 

Недостатки: риски, близкие к 0,5, не дают точной оценки благо-

надежности контрагента, отсутствие отраслевых критериев. 

Для сравнения трех моделей была составлена сравнительная таб-

лица (таблица).  
Сравнительная таблица 

Основание ЗаЧестныйБизнес ТАСС БИЗНЕС DaMIA 

Открытость 

модели 
Закрытая Открытая Открытая 

Количество 

показателей 
32 6 Более 17 

Тип модели 
Скоринговая, рей-

тинговая 

Скоринговая, 

балльная 

Скоринговая, 

балльная 

Результат 
Рейтинг: высокий, 

средний, низкий 

Баллы от 0 до 

100 

Баллы от 0 до 5, 

риски от 0 до 1 

 

В основном для оценки благонадежности контрагентов ИАС ис-

пользуют различные виды скоринговых моделей. Скоринговые моде-

ли, используемые ИАС, включают различное количество показателей, 

наибольшее количество показателей у модели, используемой «ИАС 

ЗаЧестныйБизнес». Результат оценки благонадежности чаще всего 

предоставляется в виде баллов, на основе которых формируется сте-

пень благонадежности контрагента.  

Оценка благонадежности контрагентов при помощи метаматема-

тических моделей позволяет произвести экспресс-оценку благонадеж-

ности без анализа данных о контрагенте, но из-за наличия в суще-

ствующих моделях погрешностей и недостатков, таких как отсутствие 

отраслевых критериев, отсутствие необходимых данных для оценки 

при помощи модели недавно существующих компаний, возникает 

необходимость детального анализа контрагентов, основанного на экс-

пертной проверке.  
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Экономическая безопасность – это один из главных приоритетов 

каждой страны. Она рассматривается как качественная характеристи-

ка экономической системы и определяется как состояние националь-

ной экономики, при котором обеспечивается устойчивость к воздей-

ствию внутренних и внешних факторов, а также гарантированная за-

щита национальных интересов и гармоничное развитие страны в це-

лом [5].  

В современных реалиях экономическая безопасность находится 

под угрозой совокупности факторов, связанных с внешней и внутрен-

ней политикой. Они кроются не только в сферах, появившихся в связи 

с научно-техническим прогрессом, но и в тех, что уже существовали. 

Одной из главных угроз экономической безопасности является 

теневой сектор экономики. Это явление общемирового масштаба, 

присущее всем странам в той или иной мере, независимо от уровня 

развития. Теневая экономика – экономическая деятельность, скрыва-

емая от общества и государства, находящаяся вне государственного 

контроля и учёта. И хотя отследить темпы развития теневой экономи-

ки практически невозможно, так как она не входит в долю ВВП, мож-

mailto:mc.tamagotchi@mail.ru
mailto:anas.milovanova2012@yandex.ru
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но говорить об их уверенном росте. По статистическим данным во 

времена СССР в 1970-х гг. ее уровень был около 3,4% от общего чис-

ла занятых [2], а в первые годы после распада Советского Союза этот 

показатель вырос до 12%, в 1997 г. – почти до 25% [2].  

Также стоит заметить, что в 2014 г. услугами теневой экономики 

пользовались 14,4 млн человек, что составляет 20,1% от общего числа 

занятых в стране. А в особо кризисном 2015 г. численность населения, 

занятого в теневой экономике, возросла во втором квартале на  

900 тыс. человек, что составило 21,2% от общего числа занятых в эко-

номике.  

Также можно обратить внимание на данные исследования 2016–

2018 гг., в ходе которых было проанализировано 158 стран. Было вы-

яснено, что теневая экономика – это повсеместное явление. В Зимбаб-

ве процент теневой экономики от общего ВВП составляет 60,6%, что 

превышает цензовую [14]. В США на 2016 г. этот показатель состав-

лял 7,8%, а в Японии – 10% от ВВП [15].  

Очевидно, что в переходные моменты истории государства, а 

также в кризисные ее периоды теневой сектор увеличивается, угрожая 

экономической безопасности. 

Государственная экономическая политика должна особенно вни-

мательно контролировать нелегальную деятельность. Если в СССР 

тоталитарный режим предусматривал строгий контроль занятости 

населения, а уровень безработицы стремился к нулю, то в наше время 

вопрос о трудоустройстве стоит довольно остро. Людей вынуждает 

обращаться к теневому сектору уровень налогообложения, а также 

размер «белой» зарплаты. Также большое влияние на теневой сектор 

оказывает и индивидуальное предпринимательство, ведь уровень кон-

куренции не всегда предполагает свободный выход на рынок. 
Отследить темпы развития теневой экономики достаточно труд-

но. Рассмотрим это явление в разрезе прошедшего 2020 г., тяжелого 
года для экономики каждой страны, связанного с пандемией. Казалось 
бы, теневой сектор должен был увеличиться, но данные исследования 
РАНХиГС [11] показали, что процент людей, пользующихся услугами 
теневой экономики, значительно уменьшился за последний год, и те-
перь лишь 42% опрошенных заявили, что в течение одного календар-
ного месяца оплачивали какие-либо товары или работы неофициаль-
но, в то время как еще в 2019 г. этот показатель составлял 50%. Также 
процент людей, которые получали доход от неформальной занятости 
и не платили за нее налоги, снизился на 2%. То же самое произошло и 
в других странах, за исключением стран Африки, так как там теневой 
сектор поддерживается за счет низкого уровня жизни, а не только по 
причинам экономического кризиса.  
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То есть пандемия, скорее, сыграла отрицательную роль на разви-

тие теневого сектора: удаленная работа вывела из потребления целый 

ряд услуг. В целом падение неформальной экономики было восприня-

то положительно, ведь в результате сокращается социальное неравен-

ство и усиливается национальная безопасность. Тем не менее, стоит 

понимать, что эта проблема все еще остается актуальной, пандемия 

лишь на некоторое время затормозила темпы ее развития.  
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Экономическая безопасность является материальной основой 

национальной безопасности. Развитие рыночной экономики в РФ со-

пряжено с ростом внешних угроз национальной экономической  

безопасности. Трудности обеспечения экономической безопасности 

связаны с тем, что она является многосоставной структурой и имеет 

комплексный, межпредметный характер. Экономическая безопасность 

включает в себя многие сферы: социальную, экономическую, фило-

софскую, правовую, политическую и др. 
Конституция РФ является правовой основой экономической без-

опасности, и она содержит в себе немалое количество норм для обес-
печения экономической безопасности и экономических прав человека. 
Но тем не менее, экономическая часть в Конституции РФ, в УК РФ и в 
других связанных с экономикой правовых предписаниях зачастую не 
имеет какой-то конкретной направленности. Множество законов 
имеют «первичную оболочку», которая не решает корня проблемы, а 
воздействует на его внешнюю среду. Нормативно-правовая база по 
экономической безопасности и экономической преступности имеет 
достаточно «сырой» характер [4]. 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34528794
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34528794
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Экономическая преступность растет в связи с активной глобали-
зацией; деформацией экономической сферы; развитием нелегальной и 
теневой экономики; несостоятельностью законодательной базы в РФ; 
растущим уровнем коррупции в стране. Это все может способствовать 
затяжному экономическому кризису. 

Население нашей страны недостаточно осведомлено о серьезно-
сти и опасности экономической преступности, поэтому стоит уделить 
внимание информированию населения о видах экономических пре-
ступлений. 

Борьбу с экономической преступностью стоит разделить на ком-
плекс мер по четырем сферам: экономическая, политическая, соци-
альная и правовая (таблица). 
 

Меры воздействия на экономическую преступность 

Экономические меры Социальные меры 

1. Изменение макроэкономичес-кой 
модели. 

2. Помощь государства в легальной 
экономической и 
предпринимательской деятельности. 

3. Борьба с безработицей. 
4. Меры по стабилизации 

экономики. 
5. Должное обеспечение 

правоохранительных органов. 
6. Предотвращение развития 

теневой экономики.  
7. Создание абстрагированного  

уровня для сферы экономической 
безопасности 

1. Политика по сокращению 

дифференциации населения по 

уровню дохода. 

2. Политика поддержки пенсионных 

фондов и малоимущих граждан. 

3. Привлечение населения к 

благотворительности. 

4. Должное информирование 

населения об экономических 

преступлениях. 

5. Защита прав предпринимателей и 

потребителей 

Политические меры Правовые меры 

1. Борьба с частными интересами в 

органах власти. 

2. Межгосударственное 

сотрудничество в борьбе с 

экономическими преступлениями. 

3. Реализация правовых и 

демократических норм в стране 

должным образом. 

4. Разработка актуальных 

современных мер по 

противодействию коррупции 

1. Преодоление нестабильности и 

неопределенности законодательства. 

2. Изменение приоритетов оценки 

общественной опасности 

определенных видов преступности. 

3. Проработка законодательной базы 

(в том числе по предпринимательской 

деятельности и по ее безопасности). 

4. Предупредительные меры по 

борьбе с экономической 

преступностью 
 

Экономический комплекс. Причинами экономической преступ-
ности в экономическом комплексе являются: отсутствие стабильной и 
функциональной макроэкономической модели в РФ, рост теневой и 
нелегальной экономики, деформация экономической сферы. 
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Политический комплекс. Растущий уровень коррупции, напря-

женная мировая ситуация, пренебрежение законодательной базой 

страны – политические факторы, способствующие развитию экономи-

ческой преступности. 

Социальный комплекс. Основной проблемой в данном ком-

плексе является слишком явное дифференцирование населения в 

стране, особенно по уровню дохода. Это расслоение не является нор-

мой и создает огромную пропасть между слоями населения. 

Правовой комплекс. Несостоятельность НПБ является «корнем» 

проблемы экономической преступности в РФ [7]. 
При проведении анализа экономических преступлений и поиска 

эффективных мер воздействия на снижение уровня экономической 
преступности РФ можно прийти к следующему выводу: несостоя-
тельность законодательной сферы по экономической безопасности, 
нестабильная экономическая ситуация в стране, растущий уровень 
коррупции, слишком дифференцированные социальные и экономиче-
ские положения населения страны и многое другое – весь этот ком-
плекс причин составляет проблему неэффективности мер борьбы про-
тив экономической преступности. И чтобы решить данную проблему, 
на нее нужно воздействовать комплексно. 
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Предупредительной мерой по распространению коронавирусной 

инфекции являются ограничение работы предприятий всех сфер эко-

номики, в том числе перевод сотрудников на удаленный режим рабо-

ты. Последствия этих мер усложняют работу мелких и крупных пред-

приятий, многие организации не способны функционировать в новых 

условиях и вынуждены прекратить свое существование. В результате 

кризисной ситуации развивается теневая экономика. Задача статьи: 

развести понятия разведки и промышленного шпионажа, предложить 

меры по предотвращению преднамеренной и непреднамеренной утеч-

ки информации. 

Экономическая разведка – это деятельность по получению, сбору 

и обработке сведений в условиях противодействия, а именно сокры-

тие каких-либо сведений, касающихся деятельности компании, 

направленная на принятие управленческих решений, обеспечение 

безопасности предприятия, а также повышение конкурентоспособно-

сти. Экономическая контрразведка предполагает деятельность службы 

безопасности по выявлению и пресечению фактов промышленного 

шпионажа, а также по установлению лиц, причастных к шпионажу. 

Составляющими частями экономической разведки являются кон-

курентная (деловая, корпоративная) и контрразведка. 

И.М. Левкин и С.Ю. Микадзе под конкурентной разведкой пони-

мают  постоянный процесс добывания (сбора), накопления, структу-

рирования, анализа данных о внутренней и внешней среде хозяйству-

ющего субъекта (компании, фирмы) и выдачи высшему менеджменту 

компании информации, позволяющей ему предвидеть изменения в 

этой среде и принимать своевременные оптимальные решения по 

управлению рисками, внедрению изменений в компании и соответ-
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ствующие меры, направленные на удовлетворение будущих запросов 

потребителей и поддержание прибыльности [1, 2]. 

Под понятием экономической контрразведки А.И. Доронин по-

нимает противодействие попыткам конкурентов добыть сведения, 

которые составляют коммерческую тайну [3]. 

Понятие «конкурентная разведка» часто связывают с понятием 

«промышленный шпионаж» из-за сходства в их цели: получение ин-

формации. 

Уголовный кодекс под промышленным шпионажем понимает со-

бирание сведений, составляющих коммерческую, налоговую или бан-

ковскую тайну, путем похищения документов, подкупа или угроз, а 

равно иным незаконным способом, а также их разглашение или ис-

пользование сведений без согласия их владельца [4]. 

Таким образом, отличием экономической разведки от промыш-

ленного шпионажа является получение информации законными спо-

собами. 

Кризис в экономике, вызванный пандемией коронавируса, спро-

воцировал массовые сокращения в коммерческом секторе, снижение 

зарплаты и рост кадровой ротации. В связи с резким переходом на 

удаленный режим работы значительно выросло число инцидентов 

случайной утечки конфиденциальной информации и количество по-

пыток умышленного разглашения данных.  

Различают умышленные и случайные утечки. К умышленным от-

носят кражи информации извне, взлом программного обеспечения, 

внедрение вредоносного ПО, кражи носителей и т.п. К случайным 

утечкам относят инциденты, которые происходят по неосторожности 

и невнимательности сотрудников, например потеря носителей инфор-

мации или размещение конфиденциальной информации в интернет [5]. 

В связи с этим фактом получение информации в рамках экономи-

ческой разведки становится более эффективным. Стоит учитывать, 

что экономическая контрразведка направлена не только на получение 

информации, но и на ее защиту.  

Предлагаются следующие методы защиты информации при осу-

ществлении дистанционного режима работы предприятий: 

 использование двухфакторной аутентификации при подключе-
нии VPN и доступе к корпоративной почте. Применение данной меры 
позволит предотвратить подключение к сервисам компании третьими 
лицами: 

 использование собственных средств удаленного доступа и 
хранения данных (например, применение внутренних облачных сер-
висов). Данная мера предоставит инструменты для обеспечения и 
контроля защиты данных; 



 72 

 использование для работы терминального доступа к рабочим 

станциям сотрудников внутри VPN-соединения, так как домашние 

устройства крайне редко отвечают требованиям безопасности. Данная 

мера снизит угрозы утечки информации и повысит эффективность 

работы в домашних условиях.  

Для защиты от преднамеренной утечки информации по вине со-

трудников предлагаются меры. Во-первых, контроль работы удален-

ных сотрудников. Существуют программные модули, которые обес-

печивают контроль работы удалённых сотрудников. Есть два метода – 

постоянный контроль (виден каждый шаг сотрудника в рабочее вре-

мя) и проверка на контрольных точках (осуществление контроля ре-

зультата, а не процесса). При первом методе эффективность защиты 

от утечки информации будет выше, но данный метод психологически 

дискомфортен для сотрудника. Во-вторых, улучшение условий труда 

поможет сократить недовольство сотрудников, а следовательно, рас-

пространение информации, составляющей коммерческую тайну или 

представляющей интерес для конкурентов. В-третьих, постоянный 

мониторинг продуктивности сотрудников. В-четвертых, формирова-

ние дружественной атмосферы в коллективе. В-пятых, внимательное 

и осторожное предоставление доступа к коммерческой информации. 

Таким образом, конкурентная разведка в современных условиях 

может стать действенным инструментом предприятия в области обес-

печения собственной экономической безопасности. Применение пере-

численных мер позволит предприятиям снизить риски утечки инфор-

мации, а также усилит контроль над сотрудниками во время осу-

ществления удаленного режима работы. 
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Оценка экономической безопасности РФ – одна из самых слож-

ных и важных проблем, которые стоят перед государством. Ее приня-

то рассматривать на двух уровнях: национальном и международном. 

При этом нужно четко понимать, что экономическая безопасность стра-

ны формируется на основе экономической безопасности ее регионов.  

Проблема оценки уровня экономической безопасности является 

актуальной, поскольку нет единой методики ее верного и полного 

определения. Это связано с некоторыми причинами.  

В первую очередь, региональное экономическое развитие в Рос-

сийской Федерации отличается определенной спецификой, которая 

оказывает влияние на решение задач в области обеспечения экономи-

ческой безопасности регионов и округов, а также предполагает опре-

деленное преобразование используемых социально-экономических 

показателей, которые характеризуют экономическую безопасность 

регионов в современных условиях. Следующим проблемным аспек-

том оценки обеспечения экономической безопасности округов явля-

ются разносторонние методологические подходы, которые в боль-

шинстве случаев противоречат друг другу. И, наконец, зачастую ста-

тистические показатели сложно привести к единой системе, чтобы 

правильно оценить экономическую безопасность округов.  

Методика факторно-интегрального анализа позволяет более объ-

ективно оценивать уровень экономической безопасности округов, по-

скольку включает в себя отраслевую зависимость и описательную часть.  

Она состоит из пяти этапов: 

1. Сбор социально-экономических показателей. 

2. Перевод абсолютных показателей в относительные. 

3. Нормирование показателей. 

mailto:shymilova2013@yandex.ru
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4. Определение их весовых коэффициентов. 

5. Расчет субинтегральных и интегральных показателей. 

Данные этапы позволяют широко и полно рассмотреть все соци-

ально-экономические показатели. В ходе методики показатели отби-

раются по трем группам (социальные, экономические, хозяйствен-

ные). Сложными для восприятия и понимания моментами являются 

последние три этапа, которые включают в себя нормирование, опре-

деление весовых коэффициентов с помощью метода анализа иерархий 

и расчет субинтегральных и интегральных показателей. 

Полученные оценки уровня экономической безопасности иссле-

дуемых регионов экономически обоснованы их отраслевой специфи-

кой с точки зрения показателей, способствующих развитию социаль-

но-экономического положения, и показателей, наоборот, сдерживаю-

щих его. В результате чего это и служит объективным подтверждени-

ем того факта, что отраслевой фактор безусловно указывает на одно 

из существенных положений при оценке уровня экономической без-

опасности региона РФ. И, более того, доказывает, что данная методи-

ка является более полной. 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫХ СТРУКТУР  
И ИНСТРУМЕНТОВ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  

В ИНСТИТУТЫ ДИСТАНЦИОННОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Е.С. Акельев, доцент каф. экономики, к.э.н. 

г. Томск, ТУСУР, evgenii.s.akelev@tusur.ru 
 

Массовый всплеск заболеваемости коронавирусной инфекцией, 

ухудшение санитарно-эпидемиологической ситуации и последую-

щие за ними карантинные меры обязательного характера, вынудили 

высшие учебные заведения к принятию ряда мер оперативного ха-

рактера по переходу на дистанционную форму обучения. Однако 

впоследствии выяснилось, что данная форма обучения требует 

примененияпринципиально новых инструментов и механизмов об-

разовательного процесса, которые в дальнейшем процессе их при-

менения способны существенно изменить форму, процесс и конеч-

ные результаты обучения. 

Ключевые слова: дистанционное обучение, видеоконференции, 

интерактивный диалог, электронные образовательные ресурсы, 

специальные компетенции.  

 

Дистанционное обучение (ДО) представляет собой применение 

совокупности технологий и механизмов, способных предоставить 

обучаемым основной объема материала путем интерактивного взаи-

модействия обучаемых и преподавателей. Кроме того, обучающиеся 
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получают возможность выполнять больше самостоятельной работы 

по освоению изучаемого материала, непосредственно, в процессе са-

мого обучения. Благодаря тому, что все большая часть классического 

университетского образовательного процесса начинает проходить вне 

стен высшего учебного заведения, формируется четко выраженная, 

необратимая тенденция трансформации данного процесса в дистанци-

онную форму, претендующую, в свою очередь, в перспективе стать 

особой формой, альтернативной формой, наряду с очной, заочной и 

экстерном [1–8]. При этом в основе методологии дистанционного об-

разовательного процесса лежат такие важнейшие принципах, как ди-

станционность; параллельность; модульность; асинхронность.  

Современные эффективные инструменты и технологии ин-

терактивности дистанционного образования. Сегодня наиболее 

передовыми технологиями образовательной цифровизации являются 

эффектные интерактивности [9–17], которые включают в себя полный 

набор инструментов по созданию, проектированию и управлению ди-

станционным авторским курсом:  

1. Видеоконференции. Наиболее распространенные службы ви-

деоконференций: Zoom, Webinar, Microsoft teams, Skype, Sisco Webex, 

Facebook Live, Instagram Live, Periscope. 

2. Инструменты создания профессиональных видео. Среди них 

такие, как Camtasia, Movavi, ВидеоШоу, Windows LiveMovie, Видео 

Монтаж и др.  

3. Сервисы, с помощью которых можно организовать онлайн-

урок в режиме реального времени. Среди данных сервисов наиболее 

известны следующие: Edpuzzle, LearningApp, Kubbu, Quizlet, Google 

documents, Teacher.Desmos, Classtime, Formative, Wizer, Direct Poll, 

Google Form, Quizizz, Kahoot. 

4. Облачные инструменты. Примером такого сервиса может быть H5P. 

5. Инструменты онлайн-тестирования и анкетирования. Приме-

рами таких инструментов являются: Google Classroom, Google Forms, 

Quizizz, Surveymonkey, Formative, Dropbpox. Acadly, Online Test Pad, 

Polleverywhere, Socrative.  

6. Инструменты групповой работы. К группам данных инстру-

ментов относятся следующие: Slack. Click Up. Google classroom. Kialo. 

Notion. 

7. Инструменты проведения лабораторных занятий. К таким ре-

сурсам относятся следующие: LabXchange, Merlot Collection, PhET, 

Interactive Simulations for Science and Technologies.  

8. Многофункциональное программное обеспечение для элек-

тронного обучения. Пример данных программ: Active Presenter.  

https://classroom.google.com/
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Основные институциональные модели университетского ди-

станционного обучения. Эволюционное развитие институтов ди-

станционного образования определило появление институциональных 

моделей (или групп моделей) его функционирования, которые могут 

быть детерминированы как свойствами информационно-технологи-

ческой инфраструктуры, в которой осуществляется процесс обучения, 

так и характеристиками методической системы дистанционного обу-

чения. Таким образом, в результате институциональной эволюции 

сложились 6 институциональных моделей организации дистанцион-

ного образования:  

1. Модель экстерната. 

2. Институциональная модель дистанционного, университетского 

корпоративного обучения. 

3. Модель университетского подразделения дистанционного обу-

чения. 

4. Модель виртуального университета. 

5. Институциональные модели сотрудничества нескольких учеб-

ных заведений. 

6. Автономные образовательные учреждения, специализирующи-

еся на различных формах дистанционного обучения.  

Данные дистанционные образовательные учреждения ориентиро-

ваны на разработку мультимедийных курсов, а также оценку знаний и 

аттестацию обучаемых. Самым крупным подобным учреждением яв-

ляется Открытый университет в Лондоне, на базе которого проходит 

обучение дистанционно большое число студентов не только из Вели-

кобритании, но и из многих стран Содружества.  
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ СТРУКТУРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ ОТРАСЛЕЙ 
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А.В. Хижняк, студент; А.А. Булыкина, аспирантка;  

А.А. Михальчук, доцент ОМИ, к.ф.-м.н.;  

В.В. Спицын, доцент ШИП, к.э.н. 

г. Томск, НИ ТПУ, alina.hizhnyak@mail.ru, 

anastasiya.bulykina@mail.ru,  spitsin_vv@mail.ru aamih@tpu.ru   
 

Исследуется показатель материалоемкости, который является одной 

из характеристик эффективности производства. Расчеты проводятся 

на уровне предприятий в разрезе высокотехнологичных отраслей и 

временных периодов. Метод исследования: дисперсионный анализ. 

Установлено, что снижение материалоемкости и повышение доли 

добавленной стоимости и эффективности производства в условиях 

кризисного периода 2014–2017 гг. демонстрируют предприятия 

сектора научных исследований и разработок, а также малые и мик-
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ропредприятия высокотехнологичных отраслей. Для этих групп 

предприятий подтверждена гипотеза о повышении эффективности 

их деятельности в условиях кризиса. Выявлены также существен-

ные различия в материалоемкости между исследуемыми высоко-

технологичными отраслями. 

Ключевые слова: высокотехнологичные отрасли, промышлен-

ность, услуги, эффективность деятельности, материалоемкость, ди-

намика, ANOVA, Россия. 

 

Развитие высокотехнологичных отраслей является одним из при-

оритетов инновационного развития как на уровне мировой экономи-

ки, так и в России [1, 2]. Актуальным является оценка эффективности 

деятельности предприятий в разрезе отраслей и временных периодов. 

В рамках данной работы мы анализируем материалоемкость продук-

ции как один из показателей эффективности предприятий.  

Целью настоящей работы является выявление закономерностей и 

анализ динамики показателя материалоемкости в разрезе высокотех-

нологичных отраслей России и временных периодов. Тестируется ги-

потеза о повышении эффективности деятельности (снижении матери-

алоемкости) предприятий высокотехнологичных отраслей в условиях 

кризисного периода 2013–2017 гг. 

Метод исследования: непараметрический ANOVA Фридмана [3] 

В исследовании участвовали выборки предприятий следующих 

видов экономической деятельности (ВЭД) [4]: 107 предприятий ВЭД 

21 (производство лекарственных средств); 101 предприятие ВЭД 26 

(производство компьютерной техники); 255 предприятий ВЭД 62 

(разработка программного обеспечения); 113 предприятий ВЭД 63 

(IT-деятельность); 422 предприятия ВЭД 72 (научные разработки). 

Выборки предприятий анализировались в разрезе:  

– отраслей (ВЭД), указанных выше; 

– временных периодов: сравнивались данные за 2013  (докризис-

ный период), 2015  (пик кризиса) и 2017 гг. (адаптация к кризису); 

– размеров предприятий: крупносредние (КрСр), малые и микро 

(МлМк). 

В настоящей работе анализируется показатель материалоемкости, 

который определяется как сырьё/выручка*100% (СВ). Это один из 

показателей, характеризующих эффективность бизнеса. Чем меньше 

материалоемкость продукции, тем больше в ней добавленной стоимо-

сти и прибыли.  

Результаты исследования  
1. Анализ динамики агрегированного (суммарного по ВЭД и раз-

меру) показателя материалоемкости. Он уменьшился высокозначи-
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мо на периоде 2013–2015 гг. и статистически значимо на периоде 

2015–2017 гг. 

Следовательно, на уровне полной выборки по всем высокотехно-

логичным ВЭД в условиях кризиса наблюдается снижение материало-

емкости продукции и повышение эффективности производства. 

2. Анализ динамики показателя материалоемкости в разрезе ВЭД 

и размера (таблица, рис. 1). 
 

Сравнение СВ за 2013, 2015 и 2017 гг. по ВЭД # 

Годы ВЭД Размер 

№ 21 № 26 № 62 № 63 № 72 КрСр МлМк 

2013–2015 С† Н Р Н С*** С* С** 

2015–2017 Н Н Н Н С* Н С* 

2013–2017 Н Н С Р С*** Н С*** 

# Р – рост, С – снижение, Н – различия незначимые; *** – p < 0,001 (различия 

высокозначимые); ** – p < 0,01 (различия сильно значимые); * – Р < 0,05 (раз-

личия статистически значимые); † – Р < 0,10 (различия слабо значимые).  
 

  
Рис. 1. Материалоемкость (СВ) продукции по годам в разрезе ВЭД:  

(квадрат (50% –  медиана); прямоугольник (25–75%);  

усы (мин.-макс.) без выбросов) 

 

Следовательно, снижение материалоемкости продукции и повы-

шение эффективности производства, указанное в предыдущем пункте, 

были достигнуты за счет предприятий сектора научных исследований 

и разработок (ВЭД 72), а также малых и микропредприятий. В других 

отраслях, а также у крупных и средних предприятий значимое сниже-

ние материалоемкости и прирост доли добавленной стоимости в вы-

ручке в целом не наблюдаются.  

3. Анализ динамики показателя материалоемкости в разрезе вза-

имодействия ВЭД*размер.  
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Отрицательная динамика для микромалых предприятий  наблю-

дается в ВЭД 21 – на периоде 2013–2017 гг. (на уровне С†) и 2015–

2017 гг. (С*); в ВЭД 72 – на 2013–2015 гг. (С*); на 2015–2017 гг. (С**) 

и на 2013–2017 гг. (С***). Отрицательная динамика прослеживается в 

ВЭД 62 в периоды 2013–2015 гг. (С*) и 2015–2017 гг. (С*). 

Положительная динамика наблюдается для крупных и средних 

предприятий ВЭД 63 – статистически значимая в 2015–2017 гг. 

Эти результаты дополняют и детализируют сделанные в преды-

дущих пунктах выводы. 

Таким образом, проведенный анализ показал, что снижение мате-

риалоемкости и повышение доли добавленной стоимости и эффектив-

ности производства в условиях кризисного периода 2014–2017 гг. де-

монстрируют предприятия сектора научных исследований и разрабо-

ток, а также малые и микропредприятия. Для этих групп предприятий 

подтверждена гипотеза о повышении эффективности их деятельности 

(снижении материалоемкости) в условиях кризиса. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ № 19-

010-00927(а). 
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дены оценки характеристик эффективности OЭО. 
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Эффективность производства отражает конечные результаты 

комплексного использования ресурсов производства за определенный 

промежуток времени. Экономическая эффективность оценивается 

путем сопоставления результатов производства с затратами. Решение 

задачи оценки эффективности работы оборудования является акту-

альной и востребованной темой для руководителей всех уровней 

управления производственным предприятием. А также возрастает 

роль математического моделирования процессов и востребованность 

систем поддержки принятия решений при работе с большими масси-

вами данных. 

ОЭО (в англоязычной литературе Overall Equipment Effectiveness 

OEE) – это комплексный показатель, показывающий эффективность 

использования оборудования в целом с учетом трех ключевых факто-

ров (доступность, производительность и качество). 

OЭО определяет процент времени производства, которое дей-

ствительно продуктивно. Это универсальная передовая практика для 

мониторинга, оценки и повышения эффективности производственного 

процесса [1]. 
Всеобщий уход за оборудованием преследует несколько целей, 

направленных на устранение потерь, в том числе на то, чтобы восста-
новить работоспособность оборудования и обеспечить оптимальные 
условия эксплуатации. 

Для расчёта OЭО необходимо перемножить показатели. 
Расчёт ОЭО выполняется по следующей формуле 

OЭО = Д × П × К, 
где Д – доступность, П – производительность, К – качество.  

Каждый из трёх факторов (показателей) является безразмерным с 

областью изменения от 0 до 1. Комплексный показатель ОЭО будет 

также безразмерным, принадлежащим интервалу [0, 1].  

Показатели Д (доступность), П (производительность) и К (каче-

ство) рассматриваются как случайные величины, что соответствует 

реальной действительности. 

Статистический подход оценки показателя OЭО 

Рассмотрим различные варианты расчёта плотности вероятности 

случайной величины ОЭО. На основе известной плотности вероятно-

сти можно рассчитать числовые характеристики, такие как математи-

ческое ожидание, дисперсия, риск неэффективного использования 

оборудования. 
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Пусть , ,OT TP GP  – независимые случайные величины. Диапазо-

ны изменения этих величин равны 1 2OT OT OT  , 1 2TP TP TP  , 

1 2GP GP GP  . Введем следующие обозначения: /x OT PPT – 

фактор Д; /y TP IRR  – фактор П, /z GP TP  – фактор К.  Диапазо-

ны изменения этих величин составят 0 1x  , 0 1y  , 0 1z  . 

Необходимо найти плотность вероятностей случайной величины 

r x y z   , характеризующей эффективность использования оборудо-

вания. 

Рассматриваются следующие модели плотности вероятностей 

факторов: модель 1 – равномерное распределение на интервале [0, 1] 

для всех трёх факторов; модель 2 – «перевернутое» усеченное показа-

тельное распределение с параметрами , ,x y z   ; модель 3 – усечен-

ное распределение Лапласа с параметрами ,x x  , ,y y  , ,z z  ; 

равномерное распределение на интервалах [ 1x ,1], [ 1y ,1], [ 1z ,1]. На 

основе этих моделей факторов получены выражения для плотности 

вероятностей комплексного показателя ОЭО ( )f r . Выполнены расче-

ты средних значений и дисперсий комплексного показателя эффек-

тивности работы оборудования r , а также вероятности 

0

( )
me

Q f r dr   того, что эффективность будет не больше заданной 

величины me . Эту характеристику можно использовать в качестве 

риска неэффективного использования оборудования. 

На рис. 1 представлено сравнение числовых характеристик для 

четырёх моделей.  

 
Рис. 1. Сравнение числовых характеристик эффективности  

использования оборудования для четырех моделей 
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Расчеты выполнены для следующих значений параметров плот-
ности вероятности отдельных факторов: для модели 2 значения пара-

метров составили: 2, 5, 5x y z      ; для модели 3 значения па-

раметров равны 8, 0,9x x    ; 10, 0,9y y    ; 8, 0,9z z    ; 

для модели 4 были взяты следующие значения параметров: 1 0,8x  ; 

1 0,8y  ; 1 0,8z  . 

Заключение. Анализ показывает, что модели 1 и 2 могут исполь-

зоваться для оценки нижней границы эффективности оборудования. 

Модели 3 и  4 вполне пригодны для оценки эффективности успешной 

работы оборудования производственных цехов.  
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ных. Установлено, что финансовый рычаг высокозначимо отрица-
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бельность, предприятиям высокотехнологичных отраслей следует 
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Рентабельность является одним из основных показателей эффек-

тивности предприятий. Соответственно, актуальной становится про-

блема повышения рентабельности и исследования влияния различных 

факторов на рентабельность предприятий. Одним из значимых факто-

ров, оказывающих влияние на рентабельность, является структура 

капитала или соотношение заемного и собственного капитала в балан-

се предприятия. Большое количество зарубежных и отечественных 

работ посвящено изучению влияния этого фактора на рентабельность. 

Однако в этих работах ученые получают различные, часто противопо-

ложные результаты. В одних работах выявлена негативная связь меж-

ду долей заемного капитала и рентабельностью, в других – позитив-

ная связь или незначимое влияние, в третьих рассматриваются пара-

болические зависимости [1].  

В настоящей работе мы выдвигаем и тестируем гипотезу о сег-

ментной зависимости между структурой капитала и рентабельностью. 

Целью работы является моделирование и визуализация такой зави-

симости для предприятий высокотехнологичных отраслей промыш-

ленности и услуг России на основе панельных данных. Эти отрасли 

являются одним из приоритетов инновационного развития в совре-

менных условиях [2, 3]. Период исследования: 2015–2019 гг. 

Отметим, что модель сегментной регрессии является частным 

случаем threshold regression и предполагает линейные зависимости 

между переменными и одну или несколько точек разрыва. После точ-

ки разрыва характер линейной зависимости изменяется.  

Методика. Выборка формируется на основе данных СПАРК [4] и 

включает предприятия высокотехнологичных отраслей промышлен-

ности и услуг, которые ежегодно за период 2015–2019 гг. предостав-

ляли отчетность и показывали выручку более 100 млн руб. Выборка 

составила 590 предприятий (2 360 наблюдений, панельные данные), 

при этом предприятия с пропусками данных или аномальными значе-

ниями показателей были исключены из исследования.  

Зависимая переменная – чистая рентабельность активов (ROA), 

определяется как чистая прибыль, деленная на активы и умноженная 

на 100%. Исследуемая переменная – финансовый рычаг (LEV) – соот-

ношение заемного и собственного капитала, умноженное на 100%. 

Контрольные переменные: SIZE – натуральный логарифм выручки, 

FATA – доля основных средств в активах, Growth – темп прироста 

выручки, Turnover – оборачиваемость активов, Age – возраст пред-

приятий. 

Регрессионные модели. Поскольку у нас панельные данные, мы 

применяем модель со случайными эффектами. На языке R нет специ-
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альных пакетов для расчета сегментной модели со случайными эф-

фектами, поэтому мы используем метод подбора точки разрыва по 

критерию максимизации R2. Соответственно, переменная LEV распа-

дается на две переменных: LEV1 – до точки разрыва и LEV2 – после 

точки разрыва. 

Значения переменных, кроме зависимой, были стандартизирова-

ны согласно [5]. 

Результаты моделирования представлены в таблице. 
 

Влияние факторов на рентабельность предприятий  

высокотехнологичных отраслей (модели со случайными эффектами) 

Переменные Модель 1 Модель 2 Модель 3 

Intercept 11,46*** 11,46*** 8,31*** 

SIZE 1,63*** 1,08*** 2,23*** 

FATA –1,28*** –1,63*** –1,55*** 

Growth 1,64*** 1,76*** 1,83*** 

Turnover 4,56*** 4,02*** 4,13*** 

Age –1,98*** –2,50*** –2,85*** 

LEV  –3,38***  

LEV1   –12,92*** 

LEV2   –1,99*** 

Adj. R2 0,167 0,213 0,233 

*** p < 0,001; ** p < 0,01; * p < 0,05. 
 

Модель 1 содержит только контрольные переменные и объясняет 

16,7% вариации ROA. Модель 2 добавляет переменную LEV, которая 

высокозначимо отрицательно влияет на рентабельность. R2 возрастает 

до 21,3%. Модель 3 является сегментной моделью, при этом обе пе-

ременные LEV1 и LEV2 оказываются значимыми и негативно влияют 

на рентабельность. При этом после точки разрыва сила отрицательно-

го влияния существенно ослабляется. R2 возрастает до 23,3%. 

Визуализируем полученный результат (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Влияние финансового рычага на рентабельность предприятий  

высокотехнологичных отраслей 
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При построении рис. 1 мы перевели переменные LEV1 и LEV2 в 

исходную шкалу и полагали, что контрольные переменные принима-

ют средние значения. Точка разрыва соответствует значению  

LEV1 = LEV2 = 92,17%, т.е. ситуации, когда доля заемного капитала 

составляет 47,92% баланса, а доля собственного капитала – 52,08% 

баланса. 

Основные выводы по исследованию 

1. Апробирован метод подбора при построении сегментных мо-

делей регрессии для панельных данных. 

2. Установлено, что финансовый рычаг высокозначимо отрица-

тельно влияет на рентабельность предприятий. 

3. Сегментная модель подтвердила отрицательное влияние фи-

нансового рычага на рентабельность до и после точки разрыва. При 

этом до точки разрыва отрицательное влияние существенно сильнее, 

чем после точки разрыва.  

Следовательно, предприятиям высокотехнологичных отраслей 

промышленности и услуг следует стремиться к сокращению доли за-

емного капитала в балансе независимо от того, насколько она велика. 

Полученные результаты относятся к кризисному периоду 2015– 

2019 гг. и должны оставаться актуальными в условиях пандемии для 

2020–2021 гг. Однако в случае подъема экономики и выхода из кризи-

са могут наблюдаться другие зависимости. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научно-исследовательского проекта РФФИ № 19-010-00927(а). 
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Существует такая проблема – люди не умеют выполнять задания 

вовремя, у проекта горят сроки. Человек написал себе план (на год), 

но не выполнил его. Почему так получается?  

Порой не хватает знаний о специфике работы, которую предстоит 

выполнить. Лень человека, элементарная усталость, непрофильная 

работа или просто задача огромная и не поделена на мелкие задачи 

«взял–сделал». Мозгу трудно воспринимать большие системы, на это 

и уходит время. Почему в момент дедлайна мы вдруг всё сразу дела-

ем, всё понимаем. Может и не понимаем, но сроки уже поджимают, и 

мы стараемся уже хоть как-то сделать, а в начале работ мы думаем, 

что у нас еще много времени, что всё успеется, что пока поизучаю 

этот вопрос детальнее, подумаю, ещё найду информацию. И в этот 

момент нужно начать работать даже в два-три раза быстрей, так как 

есть шанс увязнуть в этом ещё дольше. 

В ИТ-компаниях есть проблемы, из-за которых разработка про-

дукта может затянуться, это приводит к срыву сроков выполнения 

проекта. Такая проблема влечёт за собой определенные последствия 

[1], а именно: финансовые потери, материальные, потери времени, 

трудовые. По жизненному циклу можно проследить проектирование, 

разработку и поставку программы. Так вот, проблемы могут возник-

нуть на любом технологическом этапе [2] каждого из этапов ЖЦ. 

Решение (результаты работы) – было выявлено, что если исполь-

зовать наиболее эффективную методологию проектирования, то по-

высится выполняемость задач, проектов, а это говорит о возможности 

исключения срыва сроков.  

Чтобы написать план, нужно обозначить рамки выполнения за-

дач. Для этого необходимо определить методологию выполнения про-

mailto:bmarid@yandex.ru
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екта. Чтобы определить методологию, зададим несколько критериев, 

важных для нас, нашей команды: учёт сложности системы (К1), но-

визна проблем предметной области проекта (являются ли они новыми 

для большинства разработчиков или нет) (К2), новизна инструментов 

разработки (К3), могут ли требования заранее определяться в цикле 

(итерации) разработки (проекта) (К4), могут ли разработчики проекта 

пройти обучение (К5). Эти критерии будут измеряться от единицы до 

шести включительно, где единица – минимум, а шесть – максимум. 

Мы будем выбирать из таких методологий, как Scrum, Kanban, Lean, 

Waterfall и Extreme programming.  

С помощью метода аддитивной свёртки зададим оценку критери-

ев в соответствии с методологией под наш проект. Суть метода за-

ключается в том, что после выбора критериев для сравнения объектов 

происходит их оценка (табл. 1).  
 

Т а б л и ц а  1  
Измерение объектов по множеству частных критериев   

Крите-

рий 

Важ- 

ность 

Абсолютные значения Макc. 

значение 

Мин. 

значение Scrum Kanban Lean Waterfall XP 

К1 2 5 3 4 2 1 6 0 

К2 3 4 5 2 1 3 6 0 

К3 5 1 4 5 3 2 6 0 

К4 1 2 1 3 4 5 6 0 

К5 4 3 2 1 5 4 6 0 

 

Далее путём нормирования определяются весовые коэффициенты 

критериев (табл. 2). Нормируются и сами оценки. В случае когда зна-

чение критерия чем больше, тем оно должно оцениваться выше, из 

оценки вычитаем минимальное значение диапазона элемента и делим 

на разность максимального и минимального значений диапазона. Если 

же чем меньше значение критерия, тем оно должно оцениваться вы-

ше, из максимального значения диапазона вычтем оценку и поделим 

на разность между максимумом и минимумом.  
 

Т а б л и ц а  2  

Результаты нормирования объектов 

Крите-

рий 

Весовой 

коэф. 

Нормированные значения 

Scrum Kanban Lean Waterfall XP 

К1 0,13 0,17 0,50 0,33 0,67 0,83 

К2 0,20 0,33 0,17 0,67 0,83 0,50 

К3 0,33 0,83 0,33 0,17 0,50 0,67 

К4 0,07 0,67 0,83 0,50 0,33 0,17 

К5 0,27 0,50 0,67 0,83 0,17 0,33 
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Сравним альтернативы. Вычислим интегральные оценки методом 

аддитивной свёртки, используя формулу средневзвешенной арифме-

тической суммы произведений коэффициента на значение критерия 

(табл. 3). 
Т а б л и ц а  3  

Результаты оценки по множеству критериев 

Интегральные оценки Максимальное 

значение Scrum Kanban Lean Waterfall XP 

0,54 0,44 0,49 0,49 0,53 0,54 
 

Проанализировав полученные результаты (см. табл. 3) можно 

сделать вывод о том, что в данном случае больше подходит методоло-

гия Scrum. 

Заключение. Таким образом, с помощью метода аддитивной 

свертки можно выбирать эффективную методологию проектирования 

под конкретный проект разработки программного обеспечения, учи-

тывая несколько критериев оценки, влияющих на сроки разработки.  
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Одним из новшеств современного мира является криптовалюта.  

В связи с перспективностью и распространением криптовалют 

многие инвесторы изучают вопросы инвестирования в рынок крипто-

валют.  

Согласно данным рыночной капитализации, криптовалютный 

рынок высоковолатилен. В таких условиях выгоднее вкладывать сред-

ства в несколько криптовалют [1]. 

Актуальность данной темы объясняется тем, что в настоящее 

время необходим специальный инструмент, который позволит сфор-

мировать оптимальный портфель криптовалют. 

Исходя из актуальности темы, была поставлена задача – сформи-

ровать схему системы поддержки принятия решений для формирова-

ния оптимального портфеля криптовалют.  

Портфель криптовалют – это совокупность активов инвестора, 

которые собраны для достижения определенной цели – получение 

прибыли на росте курса активов. Портфель позволяет диверсифици-

ровать вложения, максимально снижая риск убытка при изменении 

курса актива [1]. 
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Основным принципом правильного распределения активов в 

портфеле является разнообразие активов. Так как рынок криптовалют 

является рисковым рынком, целесообразно рассмотреть другие цен-

ные бумаги для включения в портфель. 

Ценные бумаги – это документы, соответствующие установлен-

ным законом требованиям и удостоверяющие обязательственные и 

иные права, осуществление или передача которых возможны только 

при предъявлении таких документов. Ценными бумагами являются 

облигация, акция, вексель и иные ценные бумаги [2]. 

В настоящее время существуют различные ценные бумаги, сле-

довательно, инвесторы постоянно сталкиваются с трудностями при 

принятии решения, в какие активы вкладывать свои средства. Вслед-

ствие этого инвестору становится трудно принимать решения, возни-

кает некое условие неопределенности, что является главной пробле-

мой принятия решений. 

Процесс принятия решений при формировании портфеля активов 

включает следующие этапы (рис. 1): 

1.  Анализ рынка криптовалют и ценных бумаг. 

2.  Исследование и сравнение видов криптовалют, обзор стабиль-

ных ценных бумаг.  

3.  Отбор криптовалют и ценных бумаг для формирования порт-

феля. 

4.  Формирование оптимального портфеля активов. 

5.  Контроль и мониторинг результатов: если на данном этапе об-

наруживается, что один из выбранных активов становится убыточ-

ным, то требуется пересмотреть портфель – заменить на другие акти-

вы либо изменить распределение долей актива. Своевременная про-

дажа портфеля и получение прибыли.  

 

 

                     

                       
Рис. 1. Схема принятия решений 
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При создании современных систем поддержки принятия решений 

(СППР) применяют специальный инструментарий, который позволяет 

максимально систематизировать все этапы разработки информацион-

ной системы. В данной работе была выбрана методология функцио-

нального моделирования IDEF0-технология описания системы как 

множества взаимозависимых действий или функций. 

Уровень A-0 представляет собой A0 «Сформировать портфель 

активов» (рис. 2).  

 

 

 
Рис. 2. Уровень A-0 «Сформировать портфель активов» 

 

Входными данными являются виды криптовалют и ценные бумаги.  

ЛПР – это механизм в лице инвестора и пользователя системы. 

Выходными данными являются портфель активов и планируемая 

доходность портфеля.  

Ограничениями системы являются период, за который анализи-

руются данные, финансовые ресурсы, риск и доходность. 

Уровень A0 «Сформировать портфель активов» делится на сле-

дующие подсистемы: 

 получить и обработать данные; 

 сформировать портфель активов; 

 контролировать результаты и мониторинг рынка.  

Заключение. В результате исследования была разработана схема 

системы принятия решений по формированию портфеля активов, со-

стоящего из криптовалют и других ценных бумаг, а также представ-

лена диаграмма уровня А-0 «Сформировать портфель активов».  
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Многие организаторы волонтерских мероприятий сталкиваются с 

такими проблемами, как сбор волонтеров для проведения проекта, 

распределение между волонтерами задач и отслеживания статуса их 

выполнения. Также немаловажной проблемой является поиск спонсо-

ров, которые предоставят ресурсы для успешного проведения проекта. 

Взаимодействие между всеми участниками происходит долго, и часто 

многие аспекты проведения не успевают к дедлайну. По окончании 

мероприятия еще необходимо составить всю необходимую отчетность 

и поощрить активных волонтеров. В настоящее время организаторы 

проектов решают все эти задачи с использованием большого количе-

ства приложений и сервисов. Все это приводит к хаосу и отнимает 

время и ресурсы от действительно важного – успешного проведения 

проекта [1, 2]. Для решения всех этих проблем разрабатывается мо-

бильное приложение для операционной системы iOS с использовани-

ем языка программирования Swift 5.3. 

Операционная система iOS и язык программирования Swift вы-

браны не случайно. Во-первых, для тестирования бизнес-идеи iOS 

подходит идеально, так как это самая платежеспособная аудитория, 

для многих компаний именно iOS приносит до 95% выручки. Во-

вторых, iOS ежегодно развивается благодаря поддержке Apple, что в 

будущем поможет создавать и интегрировать новый функционал для 

пользователей приложения. Язык программирования Swift также со-

здан Apple, поэтому именно он рекомендуется для разработки под ОС 

iOS, он не только обеспечивает превосходное взаимодействие между 
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системой и «железом» смартфонов iOS, но и позволяет обеспечить 

высокую скорость отклика и низкое количество потребляемой памяти. 

Язык также активно развивается и постоянно получает обновления [3].  

В качестве средств хранения данных были выбраны noSQL, база 

данных Realm, а также PostgreSQL. В качестве сервиса регистрации и 

входа в приложения, а также сервиса отправки уведомлений на 

смартфоны пользователей был выбран сервис Amazon Amplify. 

База данных Realm является отличным способом хранить локаль-

ные данные на смартфонах, она не требует знания SQL и хостинга, 

что позволяет быстро получать доступ к необходимым данным. Post-

greSQL, в свою очередь, хранит все данные пользователей системы, 

информацию о задачах, мероприятиях, спонсорах и участниках [4]. 

PostgreSQL взаимодействует с приложением через специально со-

зданное API, написанное с использованием фреймворка Jango для 

языка программирования Python. Сочетание PostgreSQL и Jango поз-

воляет обеспечить высокую скорость отклика и получения данных. 

Диаграмма FA-уровня базы данных представлена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Диаграмма FA-уровня базы данных 

 

Сервис Amazon Amplify позволяет удобно регистрировать поль-

зователей в приложении, отправлять уведомления на смартфоны и 

хранить медиаданные. Этот сервис – идеальный способ обеспечить 

безопасность аккаунтов пользователей и отправлять таргетированные 

оповещения. 
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Для определения действительно важных проблем, на которых 

необходимо будет сосредоточиться, была применена методология 

customer development, которая путем опроса позволяет узнать у поль-

зователей мнение о продукте и его функциях. В конечном счете было 

решено, что организаторам, спонсорам и волонтерам необходим еди-

ный профиль, так как зачастую организаторы одних проектов могут 

быть волонтерами в других, а спонсоры могут также организовывать 

свои проекты. 

Для организации проекта, необходимо создать в приложении его 

профиль, внести туда актуальную информацию, количество участни-

ков, дату и место проведения, а также информацию о необходимых 

спонсорских ресурсах. После чего проект станет доступен всем участ-

никам сообщества. Волонтеры и спонсоры могут предложить свою 

помощь самостоятельно или быть приглашены организатором. Орга-

низатор, в свою очередь, имеет возможность просматривать анкеты и 

портфолио волонтеров и спонсоров и в дальнейшем принимать реше-

ние об их участии. После создания проекта в приложении создается 

чат для всех участников проекта. Имеется возможность общаться в 

чатах наедине. Организатор может создавать задачи и назначать на 

них ответственных волонтеров. Волонтеры могут самостоятельно из-

менять текущий статус задач и отправлять рапорт об изменениях ор-

ганизатору. Все стороны своевременно оповещаются об изменениях. 

Взаимодействие спонсора и организатора также происходит через 

специальный интерфейс, где спонсоры могут отслеживать статус про-

ведения всего проекта, а организатор – информацию о получении  

помощи.  

По завершении проекта организатор может создать всю необхо-

димую отчетность по проведению для себя, волонтеров и спонсоров. 

У всех участников в портфолио появляется соответствующая отметка 

об участии. Организатор также может генерировать поощрительные 

сертификаты для спонсоров и волонтеров, которые появятся в порт-

фолио. Вся информация о завершенных проектах сохраняется и при 

необходимости может быть просмотрена. 

Интерфейс приложения разрабатывался в соответствии с реко-

мендациями Applе, а также современными тенденциями в проектиро-

вании UI и UX мобильных приложений. 

В качестве модели монетизации было решено дать возможность 

размещения таргетированной рекламы и продавать подписки на при-

ложения. Базовый уровень подписки бесплатен и позволяет неограни-

ченно участвовать в проектах на правах волонтера и спонсора, а для 

организатора создавать 1 проект в месяц, с ограничением в 25 участ-
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ников и 40 задач. Второй уровень является платным и позволяет со-

здавать 3 проекта в месяц с ограничением в 50 участников и 150 за-

дач. Последний уровень позволяет создавать до 7 проектов в месяц и 

имеет ограничение в 100 участников и 400 задач. В отдельно огово-

ренных случаях компаниям может предоставляться расширенный па-

кет привилегий. 

Разрабатываемая платформа стала победителем Фонда содей-

ствия инновациям (ФСИ) «УМНИК» («Разработка приложения для 

организации волонтерских мероприятий, управления проектами и 

взаимодействия с сообществом», договор № 395ГУЦЭС8-D3/56479 от 

27.12.2019) и в настоящее время получает финансирование на прове-

дение НИР [5]. 

На начальном этапе планируется разместить приложение в 

AppStore (магазин приложений компании Apple), протестировать биз-

нес-модель и собрать обратную связь от первых пользователей. Также 

планируется подать заявку на регистрацию результатов интеллекту-

альной деятельности (РИД). В будущем планируется доработать 

функционал платформы, провести интеграцию с чат-ботами в соци-

альных сетях, что позволит увеличить количество потенциальной 

аудитории, а также создать WEB и Android версии приложения. 
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Описан бизнес-процесс деятельности предприятия, занимающегося 
разработкой программного обеспечения, по учету оборудования и 
этапы его  автоматизации.  

Ключевые слова: оборудование, информационная система, SADT-
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Предприятие ООО «РЕДЛАЙН» занимается разработкой про-
граммного обеспечения: сайтов, десктопных программ и мобильных 
приложений. Каждый сотрудник предприятия имеет предоставленное 
ему для работы оборудование: персональный компьютер, монитор, 
какие-либо периферические устройства. Сотрудники – это програм-
мисты, могут работать как в офисе, так и удаленно. На предприятии 
несколько сотен единиц вычислительной техники, техническое со-
держание которых необходимо контролировать, обслуживать и сле-
дить за его перемещением из одного подразделения предприятия к 
другому. Часто при моральном износе и поломке требуется ремонт, 
списание или просто приобретение новой вычислительной техники. 

Оборудование может быть приобретено лично сотрудником, ко-
торый согласовывает свой выбор оборудования с техническим отде-
лом и средства для покупки с бухгалтерией. Покупка может осу-
ществляться сотрудниками технического отдела. Учет оборудования 
производится в журнале с присвоением инвентарного номера, а также 
записывается его название, модель, тип, дата и время добавления к учету.  

Для отслеживания движения оборудования по сотрудникам до-
полнительно ведется журнал передачи (движения) оборудования. 

В случае неисправности каких-либо устройств сотрудник должен 
обращаться с проблемой в технический отдел с описанием проблемы. 
Если проблема может быть решена самим сотрудником, то ему могут 
быть направлены необходимый алгоритм действий и необходимые 
средства. В противном случае оборудование передается на диагности-
ку и проблема устраняется техническим специалистом. 

В резерве на предприятии находятся некоторые расходные мате-
риалы, которые могут потребоваться в процессе эксплуатации, 
например запасные наушники или компьютерные мыши.   

В случае неисправности оборудования, если оно не подлежит мо-
дернизации, а также если оно имеет незаменяемые запчасти и срок его 
заявленной эксплуатации истек, оборудование списывается и переда-
ется на утилизацию. 

mailto:danila27021999@gmail.com
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Рис. 1. SADT-модель «As-Is» 
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В результате анализа полученных сведений об изученном бизнес-

процессе по учету и движению вычислительной техники на предприя-

тии была построена SADT-модель «As-Is» уровня А-0 и детализация 

А0 (рис. 1) в графической нотации IDEF0 [1].  

В качестве инструмента визуализации модели использовался 

программный продукт BPWin (версия 4.1.4), относящийся к категории 

CASE средств, ориентированных на начальные этапы построения ин-

формационной системы и связанных с анализом и планированием. 

Входной информацией являются заявка на приобретение обору-

дования, гарантийный талон, заявление на передачу оборудования, 

обращение сотрудника, список действий по ремонту, сведения по по-

ломке. 

Выходная информация: карточка оборудования; выписка из жур-

нала ремонта оборудования; акт приема-передачи оборудования; заяв-

ка на ремонт; акт выполненных работ; акт о списании оборудования. 

Выполняет работу по учету оборудования и отслеживает его пе-

ремещение системный администратор. 

Для изучения состояния вопроса в данной предметной области 

были изучены информационные системы, предназначенные для авто-

матизации учета оборудования. Были рассмотрены следующие про-

граммные продукты: 1) It-Invent; 2) система учёта оборудования и 

инструментов на предприятии NERPA EAM; 3) программа для учета 

оборудования на платформе Руна. В результате анализа были выявле-

ны их достоинства, выполняемые функции, платформы, стоимость, 

недостатки. К недостаткам следует отнести высокую стоимость, из-

быточность функций, отсутствие требуемой платформы. 

Для рассматриваемого предприятия автоматизации подлежат: 

формирование заявки на приобретение оборудования; регистрация 

факта постановки на учет нового оборудования; учет фактов передачи 

оборудования; учет ремонта оборудования; оформление акта списа-

ния оборудования. 
При выборе средств разработки собственной ИС были рассмот-

рены СУБД (MongoDB; MySQL) и программные среды создания ин-
терфейса (Visual Studio Code). 

Для создания информационной системы было отдано предпочте-
ние нереляционной СУБД MongoDB.  

Заключение. Информационная система предоставит возмож-
ность уменьшения финансовых потерь и обеспечения учёта оборудо-
вания, слежения за его состоянием и своевременное его обслужива-
ние. Информационная система обеспечит обработку и хранение дан-
ных об оборудовании, его состоянии, об ответственном сотруднике за 
его эксплуатацию.  
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В докладе будет продемонстрирована работа информационной 

системы учета оборудования, которая является открытой, может быть 

легко доработана и оснащена новыми возможностями и функциями. 
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Рассматривается разработка информационной системы, помогаю-

щая инженеру-метрологу производить своевременную поверку 

оборудования. Информационная система разрабатывается для опе-

рационной системы Windows с использованием языка программи-

рования JavaScript. 
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В данной работе объектом исследования является «ТМК Нефте-
газсервис», одно из структурных подразделений ПАО «Трубная ме-
таллургическая компания» – крупнейшего в России производителя и 
экспортера трубной продукции, одного из лидеров мирового трубного 
бизнеса. ТМК осуществляет поставки продукции более чем в 60 стран 
мира. Производственные мощности ТМК расположены в России, Ру-
мынии, США, Казахстане [1]. 

В ходе производства труб используется разнообразное измери-
тельное оборудование, к примеру микрометры, мультиметры, дально-
меры лазерные и т.д., которое нуждается в периодической поверке.  

Поверка – это совокупность операций, выполняемых в целях под-
тверждения соответствия средств измерений метрологическим требо-
ваниям [2]. Своевременная поверка уберегает предприятие от излиш-
них затрат. Поэтому чтобы следить за точностью, износом и своевре-
менным ремонтом оборудования, в организации существует служба 
технического контроля, в которой работают инженеры по метрологии. 
В обязанности инженера по метрологии входит отслеживание сроков 
поверки. Для более эффективной и своевременной поверки ему необ-
ходимо использовать современные информационные системы. 

https://edu.tusur.ru/publications/6478
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Для разработки ИС был выбран язык JavaScript, поддерживаю-

щий объектно-ориентированный, императивный и функциональный 

стили. JavaScript обычно используется при создании веб-приложений, 

но благодаря обилию дополнительных библиотек и фреймворков с его 

помощью можно быстро и эффективно создавать ИС с понятным для 

пользователя интерфейсом. Из минусов можно выделить отсутствие 

строгой типизации, что усложняет работу над большими проектами. 

В качестве средств хранения данных была выбрана система 

управления базами данных Microsoft SQL Server [3], встроенная в ви-

зуальную объектно-ориентированную студию разработки Visual 

Studio.NET [4].  

Этот инструментарий позволяет создавать локальные, удаленные 

и распределенные базы данных и графический интерфейс для их про-

ектирования, тестирования и использования.  

В ходе разработки ИС была спроектирована диаграмма FA-

уровня [5], которая обеспечивает наиболее детальное представление 

структуры данных. Диаграмма представлена на рис. 1. 

Так как основная задача ИС – помощь в работе инженера-метро-

лога, то в приложении должна быть реализована возможность ввода 

данных об оборудовании, центре стандартизации и метрологии, мате-

риально ответственном лице и документах. Из документов, которые 

потребуются для корректной работы ИС, можно выделить карточку 

оборудования, акт поверки, акт ремонта, сертификат калибровки, жур-

нал оборудования. На выходе пользователь сможет составить отчет, 

содержащий список оборудования, срок поверки которого истекает. 

Для анализа процессов, требующих автоматизации, была приме-

нена методология SADT (Structured Analysis and Design Technique). 

Эта методология включает в себя правила, методы и процедуры, 

предназначенные для построения функциональной модели объекта 

какой-либо предметной области [6]. 

В результате исследования бизнес-процессов была построена 

SADT-модель «As-Is» учета поверки оборудования A0 (рис. 2) и дета-

лизация A-0 в графической нотации IDF0. 

Входная информация: данные о материально ответственном лице, 

данные об оборудовании, план поверки. 

Выходная информация: журнал поверки, отчеты, документы, 

карточка оборудования. 

Выполняет работу инженер-метролог. 

Из аналогов были изучены информационные системы, предна-

значенные для автоматизации учета и контроля поверки. Были рас-

смотрены следующие программные продукты:  
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Рис. 1. Диаграмма FA-уровня 
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Рис. 2. SADT-модель «As-Is» 
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1) ПК «ДЕЛЬТА-СИ» АРМ метролога от СПИК СЗМА [7];  

2) ПО «Calibri». В результате анализа были выявлены их досто-

инства, выполняемые функции, платформы, стоимость и недостатки.  

Заключение. Информационная система поможет предприятию 

проводить своевременную поверку, которая, в свою очередь, поможет 

избежать финансовых потерь, связанных с ремонтом оборудования и 

браком на производстве. 

В докладе будет продемонстрирована работа информационной 

системы учета поверки оборудования.  
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Система подготовки профессиональных кадров имеет значение 

для развития моногородов как с точки зрения обеспечения кадрами 

диверсифицируемой экономики, так и с точки зрения создания благо-

приятных условий для жизни населения города. В рамках проекта 

РФФИ с 2019 г. коллективом ЮТИ НИ ТПУ и ТУСУРа ведется разра-

ботка информационной системы опережающей подготовки кадров 

моногородов (ИСОПКМ). Основное назначение системы заключается 

в создании единой информационной среды, обеспечивающей взаимо-

действие и поддержку принятия решений при формировании и разви-

тии опережающей подготовки моногородов.  

Ключевыми субъектами, участвующими и заинтересованными в 

развитии системы опережающей подготовки кадров моногородов 

(СОПКМ), являются органы управления городом, работодатели, от-

дельные личности (индивидуумы), учебные заведения. Они же явля-

ются основными пользователями ИСОПКМ.  

На примере типа пользователя (субъекта) «Работодатель» модель 

такого модуля представлена на рис. 1. 

В ходе концептуального проектирования ИСОПКМ были выяв-

лены следующие основные компоненты ИСОПКМ: служебные, моду-

ли субъектов СОПКМ (пользователей), база данных, база знаний, база 

моделей принятия решений (ПР), модуль экспертизы [1]. В данной 

работе приведем результаты моделирования модулей субъектов 

СОПКМ и базы моделей. Модули субъектов имеют одинаковую 

функциональную структуру.  

Пользователю предоставляется доступ к работе с БД для форми-

рования различных запросов по показателям развития СОПКМ, до-

ступ к базе моделей, обеспечивающей поддержку принятия решений 

по различным запросам лиц, принимающих решение (ЛПР). 

База моделей (рис. 2) включает в себя типовые и специализиро-

ванные модели принятия решений, которые основываются либо на 

информации из БД о деятельности субъектов СОПКМ и показателях 

ее развития, либо на экспертных мнениях и суждениях, для чего 

предусматриваются запросы в модуль экспертизы. 

Заключение. Созданные в результате концептуального проекти-

рования структуры и технологии функционирования ИСОПКМ, 

структурно-функциональные модели учитывают особенности сетево-

го взаимодействия субъектов СОПКМ и служат основой для разра-

ботки программного обеспечения. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в 

рамках научного проекта № 19-013-00486А. 
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Рис. 1. Модули субъектов ИСОПКМ-модуль «Работодатель» 
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Рис. 2. База моделей ИСОПКМ 
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УДК 339.137.2  

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 

МАКРОРЕГИОНА СИБИРЬ НА ПРОСТРАНСТВЕННОЕ 

РАЗВИТИЕ РОССИИ 

Н.С. Дычук, студент каф. экономики  

Научный руководитель Д.М. Хлопцов, доцент каф. экономики, д.э.н. 

г. Томск, НИ ТГУ 
  

Проведен анализ влияния показателей инновационного потенциала 

Сибирского региона на пространственное развитие России по пока-

зателю валового регионального продукта.  

Ключевые слова: пространственное развитие, инновационный по-

тенциал, Сибирский регион, корреляционный анализ, изобретатель-

ская деятельность. 
  

Нынешняя ситуация бросает вызов, и в связи с этим необходимо 

обеспечить рост инновационной среды, которая, в свою очередь, 

обеспечит прогресс в социально-экономическом развитии РФ. Кон-

троль над изменениями обеспечивает устойчивое развитие социально-

экономического аспекта субъектов. Как следствие повышается каче-

ство человеческого потенциала регионов и конкурентоспособности 

как внутри страны, так и на международной арене. Поэтому иннова-

ционный потенциал важен в разрезе повышения социально-эконо-

мического уровня [1]. 

Сибирский федеральный округ (СФО) имеет в своей базе совер-

шенно разные по своему направлению области развития. К ним отно-

сятся и географический потенциал, и наука с образованием, и про-

мышленость с туризмом. При этом в каждом субъекте какие-то сторо-

ны преобладают, а какие-то могут быть совершенно не развиты.  

Законодательной базы мало для обеспечения инновационного 

развития в полной мере. Для реализации эффективной политики ин-

новационного развития макрорегиона должна быть изучена отече-
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ственная и зарубежная практика государственного регулирования ин-

новационного потенциала региона для возможного использования 

прецедентов. 

Инновационные процессы в реальном секторе экономики СФО 

отстают по скорости развития от общего показателя по Российской 

Федерации. Это происходит из-за отсутствия комплексного подхода к 

процветанию инновационной среды и возможностей. При наличии 

условия сбалансированности инновационной среды у участников по-

явится возможность принимать более активное участие в инноваци-

онном процессе, что, в свою очередь, повысит спрос на услуги, предо-

ставляемые созданной инновационной инфраструктурой. В Россий-

ской Федерации в каждом из регионов существуют специальные про-

граммы, направленные на реализацию потенциала инновационной 

деятельности, в том числе за счет определенных мер со стороны госу-

дарства, учитывая специфику каждого из регионов.  

Далее построим корреляционно-регрессионную модель зависи-

мости факторов инновационного потенциала Сибирского федерально-

го округа и ВРП. Исходные данные приведены в таблице [2]. 
 

Параметры для построения корреляционной матрицы 

 

 

 

Год 

 

 

ВРП, млн руб. 

Y 

Показатель 
активности 
изобрета-
тельской 

деятельно-
сти, ед. X1 

Удельный вес организа-
ций, осуществляющих 
технологические инно-
вации в отчетном году 
Сибирского федераль-

ного округа, % Х2 

Удельный вес 
инновационной 
продукции орга-
низаций Сибир-
ского федераль-

ного округа, % X3 

2010 3831126,3 1,35 6,9 1,6 

2011 4445440,7 1,34 7,8 1,8 

2012 4798101,9 1,38 7,9 2,4 

2013 4134467,9 1,33 8,7 3,2 

2014 5712668,7 1,20 8,2 3,3 

2015 6371103,1 1,22 7,6 4,1 

2016 6621272,4 1,16 6,2 3,5 

2017 7287354,4 1,01 17,0 3,0 

2018 8332425,6 1,12 16,0 2,2 

2019 857412,9 1,13 16,4 2,6 
 

По результатам корреляционного анализа выявлена прямая по-

ложительная связь ВРП Сибирского федерального округа и части ор-

ганизаций, производящих инновации, и произведенных инновацион-

ных продуктов. 

Экономико-математическая модель зависимости факторов инно-

вационного потенциала Сибирского федерального округа и ВРП при-

ведена на рис. 1.  
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Рис. 1. Экономико-математическая модель зависимости факторов 

 инновационного потенциала Сибирского федерального округа и ВРП 

 

ˆxy = 27322885,78 – 14996426,4Х1 – 292879,307Х2 – 260018,789Х3.  

Коэффициент корреляции составляет 27,6%, что свидетельствует 

о наличии средней связи между ВРП Сибирского федерального окру-

га и его инновационным потенциалом [3]. 

Проведенный анализ показывает, что в СФО наблюдается про-

грессивная динамика в большинстве направлений. Такая тенденция 

складывается благодаря выбранной и осуществленной политике соци-

ально-экономического развития до 2020 г. Основной причиной успеха 

социально-экономического развития СФО стал план, составленный с 

учетом возможностей субъектов для раскрытя новых путей развития в 

достаточно короткие сроки. Одним из важнейших условий, без кото-

рых невозможно было бы осуществить эту стратегию, – наличие госу-

дарственного контроля, нормативно-правовых актов и финансовых 

гарантий, а также прогрессивно развивающейся инфраструктуры в 

проектах СФО. 
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УДК 336.7 

СБЕРЕЖЕНИЯ И ИНВЕСТИЦИОННОЕ ПОВЕДЕНИЕ 

ГРАЖДАН РОССИИ  

А. Неяскина, студентка; Л.А. Алферова, ст. преп. каф. экономики 

г. Томск, ТУСУР, neyaskinaanna7@gmail.com 
 

Целью исследования является оценка изменений в структуре фонда 

сбережений и инвестиционном поведении населения под влиянием 

факторов внешний среды.  

Ключевые слова: сбережения, финансовые инструменты, выбор, 

инвестиционное поведение, факторы влияния.  

 

Одним из финансовых инструментов, влияющих на объем де-

нежной массы, являются сбережения. Сбережения выполняют много-

плановую роль в экономике. Кредитным организациям сбережения 

населения привлекательны, поскольку служат источником ресурсной 

базы, используемой в дальнейшем для представления кредитов и по-

лучения процентных доходов. Для населения – это, с одной стороны, 

запас для удовлетворения текущих потребностей, а с другой стороны, 

инвестиционный ресурс, способный приносить дополнительные до-

ходы. Для государства рост объема сбережений является показателем 

роста уровня жизни населения.  

Оценка использования денежных доходов населения Российской 

Федерации за 2019–2020 гг., представленная на рис. 1, позволяет сде-

лать вывод о положительной динамике прироста сбережений в 2020 г. 

по сравнению с прошедшим годом [1]. 

 

 

Рис. 1. Структура использования доходов населения за 2019–2020 гг.
 

 

В структуре фонда сбережений населения наибольший удельный 

вес занимают вклады в коммерческих банках. Анализируя динамику 

вкладов в банковской системе (рис. 2), видим, что доля вкладов в руб-

лях составляет от 78,5 до 80,3%, в зависимости от года [2]. 
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Рис. 2. Вклады физических лиц в рублях и инвалюте за 2018–2020 гг. 

 

Причем, наиболее привлекательными по срокам вложений явля-

ются вклады на срок более 1 года. В 2020 г. резко изменилась доля 

вкладов «до востребования», выросшая за год на 10,1 п.п. (рис. 3) [2]. 
 

 
Рис. 3. Вклады физических лиц в рублях и инвалюте на разные сроки  

за 2018–2020 гг. 

 

На приросты сбережений во вклады существенное влияние ока-

зала мягкая монетарная политика Банка России, нашедшая отражение 

в постепенном снижении ключевой ставки с 7,75% в начале 2018 г. до 

4,25% в 2020 г. Следствием этой политики стало падение ставок с 

6,9% по депозитам на срок свыше 1 года в январе 2018 г. до 4,2% в 

январе 2021 г. По другим срокам вложения ставки стали еще ниже [2]. 

Если принять во внимание рост инфляции, то процентные доходы, 

получаемые населением после окончания срока вложения, обесцени-

ваются, и эти формы сбережения становятся неинтересными для 

вкладчиков банков.  

Альтернативу вкладам население увидело в приобретении обли-

гаций и криптовалюты, вложении в недвижимость и в формировании 

портфеля ценных бумаг через брокеров финансового рынка.  

Внедрение эскроу-счетов с середины 2019 г. увеличило объемы 

денежных средств дольщиков и отразилось на росте вложений в не-
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движимость. За последний год объем средств, задепонированных на 

эскроу-счетах, вырос в 14 раз [3]. 

За последний год произошел существенный рост инвестиций 

граждан в ценные бумаги (рис. 4) [3].  

 

 
Рис. 4. Вложения денег граждан России в ценные бумаги в 2020 г. 

 
Согласно данным Банка России, чистые вложения населения в 

ценные бумаги выросли за три квартала 2020 г в 1,73 раза. Как отме-

чают аналитики, в Росстате данная информация не получила должно-

го отражения. Высокий прирост этих инвестиционных инструментов 

достигнут благодаря активной деятельности брокеров, рекламе вы-

годности новых инвестиционных продуктов и упрощению процедуры 

открытия брокерских счетов. 

Одним из инвестиционных инструментов, который привлекате-

лен для рискованных инвесторов, является криптовалюта. Спрос на 

криптовалюты разных видов растет, но рынок показывает сильную 

волатильность, что сдерживает многих лиц, желающих получить до-

ходы.  

Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что 

население будет использовать различные инструменты, позволяющие 

как сохранить, так и приумножить сбережения. 
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Проанализированы проблемы актуализации онлайн-курсов для раз-

личных учебных групп. В частности, рассмотрены методика ди-

зайн-мышления и её основные этапы для оптимизации содержания 

образовательных программ профессиональной подготовки в соот-

ветствии с потребностями, целями и запросами обучающихся.  

Ключевые слова: цифровизация высшего образования, технологии 

обучения, дистанционное обучение, инструменты дизайн-мышления.  

 

Современная система высшего образования неразрывно связана с 

цифровой средой, новыми каналами коммуникации, электронными 

методами и технологиями передачи знаний. Потому основной пло-

щадкой дистанционного взаимодействия преподавателя со студента-

ми стала ЭОИС. Она позволяет в удобном формате предоставить обу-

чающимся доступ к необходимой информации, даёт возможность ин-

терактивно осваивать учебные материалы, участвовать в обсуждении 

рассматриваемой проблемы, получать адекватную, полную и свое-

временную обратную связь, проходить различные виды контроля 

усвоения знаний, вести статистику успеваемости и посещаемости, 

диагностировать уровни подготовки обучающихся. Система интегри-

рует все элементы дидактического и практического комплекса для 

наибольшей эффективности онлайн-образования.  

Однако на практике зачастую весь образовательный процесс ос-

новывается на пассивных методах обучения, когда преподаватель са-

мостоятельно задаёт цели и задачи, проводит контрольный срез, не 

выносит актуальные проблемы на открытое обсуждение, другими 

mailto:ashphodelus@gmail.com
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словами, не ориентирует программу дисциплины для конкретных 

обучающихся.   

Одним из вариантов оптимизации дистанционных курсов являет-

ся настройка на потребности конкретной ученической группы и при-

менение методов дизайн-мышления в практике организации образова-

тельного процесса. По определению Тима Брауна, президента компа-

нии IDEO, применяющей данный метод инноваций при реализации 

различных бизнес-проектов, дизайн-мышление – это способ интегра-

ции потребностей потребителей с технологическими ресурсами и 

жизнеспособными бизнес-стратегиями, преобразуя их в потребитель-

скую ценность и рыночные возможности [1].  

Ключевой аспект применения дизайн-мышления – антропоцен-

тричность, т.е. первоочередная ориентация на нужды конечного поль-

зователя. Нельзя не согласиться, что различные ученические группы 

преследуют исключительно свои цели при изучении той или иной 

дисциплины, стараются приобрести нужные именно им навыки и 

компетенции, испытывают собственные трудности при усвоении и 

запоминании материала, потому унифицирование содержания онлайн-

курса, которое, как правило, просто экспортируется из одного семест-

ра в другой, можно назвать противоречащим концепции улучшения 

качества планирования и организации учебного процесса. Таким об-

разом, преподаваемый материал должен перманентно актуализиро-

ваться в соответствии с запросами конкретных обучающихся. Это 

можно сделать, например, с помощью метода дизайн-мышления.  

Процесс дизайн-мышления цикличен и состоит из пяти этапов: 

эмпатии, фокусировки, идеации, прототипирования и тестирования.  

На первым этапе при разработке онлайн-курса дисциплины 

необходимо осуществить сбор информации об ученических группах: 

выявить, какой уровень подготовки студенты имеют на данный мо-

мент, в чём заключается интерес к области изучения, какие цели в 

обучении перед собой ставят, с какими проблемами в основном стал-

киваются, какие возможности для их преодоления видят и проч. Ме-

тодами исследования могут быть глубинные интервью, карта стейк-

холдеров, блицопросы, наблюдение. Особое внимание уделяется эм-

патии к интервьюированной группе, попытке выяснить их точку зре-

ния, настоящее мнение на представленную проблему для последую-

щего выявления актуальных потребностей.  

На этапе фокусировки необходимо систематизировать исследо-

вательскую информацию в наглядные макеты или диаграммы срод-

ства для обработки данных, полученных на предыдущем этапе, с це-

лью интерпретации наиболее значимых открытий и инсайтов. Для 
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перевода данных можно использовать метод ментальной карты, кла-

стеризацию, формулировку точки зрения (POV/HMW) и др. В ходе 

анализа могут выявиться, к примеру, такие проблемы: высокая трудо-

ёмкость при подготовке к практическим занятиям из-за отсутствия 

консультации при отборе и поиске релевантной информации по дис-

циплине; плохая усвояемость лекционного материала, не подкреплён-

ного презентацией; несвоевременность обратной связи педагога при 

выполнения заданий и т.п. Полученный систематизированный и визу-

ализированный результат позволяет разглядеть основные потребности 

и проблемы учебных групп в преподаваемой дисциплине.  

На этапе генерации идей педагогом и обучающимися в ходе об-

суждения предлагается создать как можно большее количество реше-

ний для выявленных пользовательских проблем, потенциально спо-

собных улучшить методы изучения дисциплины. После этого необхо-

димо оценить возможную эффективность выявленных вариантов, 

провести их отбор. На данном этапе рекомендовано использование 

следующих методов: диаграмма Венна (визуально простая геометри-

ческая схема из трёх логических множеств); шаблон «Оценка идей»; 

product evolution canvas (график, содержащий конкретные временные 

рамки и три волны эволюции для приоритизирования сгенерирован-

ных идей для последующей их реализации).  

На этапе прототипирования на основании выборки предложен-

ных вариантов решений выявленных проблем создаются макеты для 

проверки реализуемости идей через простые и быстрые тесты с поль-

зователями. Для реорганизации процесса преподавания дисциплины 

это может быть создание короткого видеоролика с объяснениями вы-

полнения того или иного задания с изложением всех шагов для полу-

чения результата; временное изменение порядка проведения занятия: 

включение совместных обсуждений в формате дебатов, возможность 

увидеть представленные решения одногруппников и оставить на них 

свой комментарий и др. Методами этого этапа выступают: прототи-

пирование опыта, видеопрототипирование, легопрототипирование.  

На заключительном этапе тестирования выявляются ошибки в 

работе той или иной реализованной идеи с помощью обратной связи. 

После чего составляется список улучшений последующих изменений 

или принципиально новых походов к решению выявленной проблемы 

для итерации и корректировки. Методами тестирования могут быть: 

студенческая оценка преподавания; юзабилити-тестирование.  

Таким образом, использование методики дизайн-мышления при 

оптимизации онлайн-курсов под потребности определённых учебных 

групп поспособствует большей заинтересованности обучающихся в 
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получении новых знаний и развитиикомпетенций и вместе с тем 

улучшит качество организации и преподавания дисциплины.  
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ПОДСЕКЦИЯ 5.7 
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Экспертные исследования, несомненно, являются одним из наибо-

лее достоверных способов оценки объективной реальности. Психо-

логическая экспертиза представляет собой одно из наиболее слож-

ных исследований, так как анализу подвергается личность исследу-

емого со всеми особенностями темперамента, характера, психоло-

гического типа. В статье рассматриваются достоинства и возмож-

ности использования психофизиологического исследования с ис-

пользованием полиграфа в рамках производства психологической 

экспертизы по делам об определении места жительства ребенка на 

первоначальной стадии.  

Ключевые слова: психологическая экспертиза, полиграф, психо-

физиологическое исследование. 
 

Психологические экспертные исследования и заключения специ-

алиста являются одним из весомых доказательств при рассмотрении 

дела в суде по ряду определенных споров, одним из которых является 

спор об определении места жительства ребенка. При производстве 

психологической экспертизы по делам об определении места житель-

ства ребенка особое значение приобретают методики, используемые 

экспертом, так как от качества проведенного исследования зависит 

судьба человека в прямом смысле этого слова. Одним из современных 

способов, набирающих популярность как при расследовании уголов-

ных дел, так и в гражданско-правовой сфере, является использование 

полиграфа. Психофизиологическое исследование, в случае производ-

ства психологической экспертизы по делам об определении места жи-

тельства ребенка, является источником ориентирующей информации, 

характеризующей типовые свойства личности как ребенка, так и его 

родителей.  
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Автор ставит задачу проанализировать возможности психофи-

зиологического исследования как методики исследования при произ-

водстве психологической экспертизы по делам об определении места 

жительства ребенка, а также рассмотреть преимущества исследований 

с использованием полиграфа. 

Опыт производства рассматриваемой экспертизы показывает, что 

участники (главным образом, родители) адаптируются к непривычной 

ситуации экспертного исследования и присутствия эксперта-психо-

лога. Основным признаком адаптации является заучивание показаний, 

в результате чего участники с каждым разом говорят все увереннее и 

порой начинают верить в то, что совсем недавно подвергалось сомне-

нию или вовсе не существовало. Все указанное крайне затрудняет 

возможности психолога определить ложь в такой достаточно личной 

ситуации, когда каждый старается показать себя «лучшим родителем». 

Психофизиологическое исследование, выступающее в качестве 

экспертной методики при производстве психологической экспертизы 

по делам об определении места жительства ребенка, на первоначаль-

ном этапе решает следующие задачи: 

1. Вывод участника из привычной ситуации и стимулирование 

реакций на вопросы. 

Само присутствие такого аппарата, как полиграф, именуемого 

«детектор лжи», создает дополнительный стрессовый фактор, необхо-

димость отвечать на вопросы однозначно и честно. Изменение знако-

мой ситуации беседы с психологом повышает вероятность ухода от 

выбранной модели поведения к действительному состоянию участни-

ка исследований. 

2. Получение дополнительной информации о свойствах личности, 

обстоятельствах дела. 

Обязательной стадией психофизиологического исследования яв-

ляется предтестовая беседа, в процессе которой специалист задает 

интересующие его вопросы о личности исследуемого и обстоятель-

ствах дела. При этом создаются условия для свободного рассказа, в 

процессе которого специалист имеет возможность задавать дополни-

тельные вопросы, анализировать речевые особенности лица, делая 

вывод об особенностях его личности, например, о принадлежности к 

определенному психологическому типу.  

3. Анализ поведения лица в нестандартной ситуации. 

К основным факторам, определяющим поведение исследуемого, 

относятся, во-первых, ситуация производства психофизиологического 

исследования, которая, несомненно, является нетипичной и непри-

вычной для лица; во-вторых, принадлежность к определенному пси-
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хологическому типу. Опираясь на указанные факторы, специалист 

может определить типовую модель поведения исследуемого, что, в 

свою очередь, способствует решению проблемы определения призна-

ков лжи в сообщаемой информации или установления «комфортного 

климата» в процессе беседы с тем, чтобы исследуемый доверял спе-

циалисту.  

4. Наблюдение за конкретными аспектами, интересующими экс-

перта-психолога: невербальное поведение, отслеживание признаков 

лжи в речи, реакции (в том числе и физиологические) на определен-

ные темы исследования, желание или отсутствие такового затрагивать 

определенные темы. 

Как правило, в процессе психофизиологического исследования с 

использованием полиграфа производится видеосъемка, о чем иссле-

дуемый предупреждается. Таким образом, исследование, проведенное 

специалистом-полиграфологом, будет доступно и эксперту-

психологу.  

Преимущества психофизиологического исследования на началь-

ной стадии проведения психологической экспертизы заключаются в 

следующем: 

1. Использование ассоциаций ребенка (например, персонажей, 

сказок, мультфильмов) как индивидуальный подход к формулирова-

нию вопросов, позволяющий установить единство ассоциаций и обра-

зов родителей и ребенка. 

2. Наличие конфликта, когда одна из сторон настроена позитив-

но, а другая – негативно. Как правило, сторона, по ходатайству кото-

рой назначается психологическая экспертиза, уверена в том, что экс-

перт встанет на ее сторону.  

Состояние конфликта способствует проявлению типовых черт 

личности обследуемого, выявление которых позволит в дальнейшем 

конкретизировать последующие психологические методики.  

3. Инструментальное фиксирование психофизиологических реак-

ций обследуемого на заданные стимулы – задача не столько выявить 

ложь, сколько значимость темы, учитывая, что нередко в основе 

гражданско-правового иска лежат корыстные интересы, а не эмоцио-

нальные отношения.  

Таким образом, использование полиграфа при производстве пси-

хологической экспертизы на первоначальном этапе расширит воз-

можности методов экспертизы. В перспективе такие исследования 

могут привести к появлению новой психолого-физиологической экс-

пертизы. 
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Отступное в отличие от других традиционных для российского 

гражданского права оснований прекращения обязательств получило 

объективизацию в нормах позитивного права лишь с принятием ГК 

РФ 1994 г. До этого (в период действия ГК РСФСР 1922 и 1964 гг.) 

отечественная цивилистическая доктрина отвергала саму возмож-

ность применения данного правового инструмента, поскольку счита-

лось, что отступное не соответствует основам социалистического об-

щества.  

Сегодня отступное выступает не только одним из поименованных 

оснований прекращения обязательства, но и способом его исполне-

ния: применение отступного означает, что обязательство погашено 

надлежащим исполнением, что, в свою очередь, приводит к удовле-

творению имущественного интереса сторон обязательства посред-

ством достижения его экономической цели. Механизм реализации 

отступного всегда привлекал внимание правоведов, что, в первую 

очередь, связано с неоднозначной оценкой правовой природы согла-

шения об отступном. За все время действия ГК РФ высшие судебные 

органы дважды предпринимали попытку объяснить действие меха-
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низма отступного. Первый раз это было сделано в 2005 г., а второй – в 

2020 г. (уже после того, как в 2015 г. в ст. 409 ГК РФ были внесены 

некоторые изменения) в рамках постановления Пленума ВС РФ  

«О некоторых вопросах применения положений Гражданского кодек-

са Российской Федерации о прекращении обязательств» (далее – По-

становление). Несмотря на столь пристальное внимание со стороны 

ВС РФ к нормам позитивного права об отступном, разъяснения дан-

ного судебного органа по вопросам применения ст. 409 ГК РФ далеки 

от совершенства. 
1. В абз. 1 п. 2 Постановления речь идёт о том, что в качестве от-

ступного может быть выполнена работа, оказана услуга либо осу-
ществлено иное предоставление. Подобное разъяснение не основано 
на законе, соответственно, не подлежит применению. Закон определя-
ет исключительный (закрытый) перечень действий, которые могут 
соответствовать правовой конструкции «предоставление отступного». 
Это уплата денег или передача иного имущества. Данный законода-
тельный подход основан на сущности отступного: погашение обяза-
тельства отступным представляет собой разовый акт; только таким 
разовым актом можно удовлетворить имущественный интерес креди-
тора, сформированный еще на стадии возникновения обязательства. 
Выполнение же работ и оказание услуг – это всегда длящиеся дей-
ствия, а значит, осуществление подобного рода действий не гаранти-
рует удовлетворение такого интереса. Естественно, выполнением ра-
бот или оказанием услуг можно погасить обязательство взамен предо-
ставления первоначально предусмотренного предмета исполнения, 
однако такое возможно не с силу применения отступного, а в силу 
реализации иных правовых инструментов, например новации. 

2. В абз. 2 п. 3 Постановления говорится о том, что стороны обя-

зательства вправе заключить такое соглашение об отступном, которое 

будет предусматривать возможность кредитора выбрать одно из двух 

согласованных представлений: либо то, которое существовало изна-

чально, либо то, которое предусмотрели в качестве альтернативного 

(отступного). В этом случае ВС РФ квалифицирует подобное обяза-

тельство как альтернативное (ст. 308.1, 320 ГК РФ). Подобное разъяс-

нение полностью игнорирует существо отступного, поскольку допус-

кает достижение сторонами соглашения, которое затрагивает предмет 

исполнения обязательства: предмет обязательства изменяется. Отече-

ственная доктрина гражданского права прочно стоит на позиции, что 

замена одного предмета обязательства другим всегда связана с пре-

кращением одного (первоначального) обязательства и возникновени-

ем другого: первое получило название «новируемое обязательство», а 

второе – «замещающее обязательство». То есть предложенная ВС РФ 
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модель соглашения об отступном, по сути, является соглашением о 

новации (ст.  414 ГК РФ). Таким образом, ВС РФ допустил смешение 

двух самостоятельных механизмов прекращения обязательства – от-

ступного и новации. 
3. В п. 7 Постановления речь идет о применении отступного с це-

лью погашения денежного обязательства. ВС РФ допускает возмож-
ность предоставления в качестве отступного имущества, в отношении 
которого действует преимущественное право покупки. Высшая су-
дебная инстанция разъясняет, что в подобной ситуации лицо, облада-
ющее таким правом, может воспользоваться защитным механизмом, 
предусмотренным законом на случай нарушения преимущественного 
права покупки. Однако ВС РФ не объяснил, как должен работать по-
добный механизм. Согласно п. 3, ст. 250 ГК РФ участник долевой 
собственности (в случае нарушения преимущественного права покуп-
ки) вправе требовать перевода на себя прав и обязанностей покупате-
ля. Взаиморасчеты в подобной ситуации (если опираться на сложив-
шуюся судебную практику) осуществляются между таким участником 
долевой собственности и приобретателем (в нашем случае кредито-
ром по обязательству): первый (истец) обязан возместить покупателю 
(кредитору) уплаченную им стоимость приобретенной доли. Посколь-
ку в случае предоставления отступного реального перемещения денег 
(как цены имущества) не происходит, возникает проблема с опреде-
лением стоимости приобретенной доли: такая стоимость может быть 
как меньше, так и больше реального денежного долга. Какую цену 
должен выплатить истец кредитору, который принял имущество в 
качестве отступного? В размере денежного долга или рыночную сто-
имость имущества? Полагаем, что участник долевой собственности 
должен выплатить кредитору рыночную стоимость полученного в 
качестве отступного имущества.  
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В эколого-правовой доктрине в качестве экологического пре-

ступления рассматривается виновное общественно опасное деяние, 

повлекшее или создавшее реальную угрозу причинения вреда окру-

жающей среде. 

Особенности квалификации отдельных экологических преступ-

лений являются предметом научных дискуссий. В юридической лите-

ратуре выделяют следующие особенности [1, 2]: 

– Для установления юридической основы экологического пре-

ступления необходимо применить множество нормативных актов (за-

конов и подзаконных актов). Например, для квалификации деяния как 

нарушения режима заповедников суду необходимо выявить, какое 

конкретное правило было нарушено. 

– В ряде случаев для квалификации экологических преступлений 

необходимо обращаться к различным словарям и справочникам, так 

как некоторые используемые в УК РФ понятия не раскрываются ни в 

одном акте экологического законодательства. Например, в диспози-

ции ст. 248 УК РФ содержится термин «токсины», но экологическое 

законодательство не разъясняет значение данного термина. 

– Для отграничения экологических преступлений от других видов 

правонарушений необходимо очень чётко определить предмет: 
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например, квалифицируя деяния как незаконную рубку лесных 

насаждений, суд должен обратить внимание на то, что предметом 

данного преступления не являются деревья и кустарники, произрас-

тающие, например, в питомниках плодовых культур (рубка данных 

насаждений квалифицируется как кража). 

– Большинство экологических преступлений считаются окончен-

ными не с момента совершения самого действия, а лишь при наступ-

лении общественно опасных последствий (материальные составы пре-

ступлений). Из данного правила есть некоторые исключения (напри-

мер, поиск природных ресурсов исключительной экономической  

зоны). 

– Для описания общественно опасных последствий совершенного 

преступления в УК РФ очень часто используются оценочные понятия 

(например, существенный вред). Другими словами, причинение оди-

накового (в количественном выражении) вреда в одной ситуации об-

разует состав преступления, а в другой, напротив, такой вред не будет 

признан существенным. 

– Наличие в отдельных составах преступлений такого послед-

ствия, как «существенный вред здоровью». Соответственно, в нормах 

УК РФ об экологических преступлениях законодатель отступает от 

«традиционных» категорий причиненного вреда здоровью. 

Названные выше особенности квалификации деяний как эколо-

гических преступлений прослеживаются в судебной практике: 

1. По смыслу п. 6 ПП ВС РФ от 18.10.2012 № 21 [3], для того, 

чтобы квалифицировать деяние по ст. 247 УК РФ, судам необходимо 

исходить из положений ФЗ от 24.06.1998 № 89, а также иных норма-

тивных актов, регулирующих обращение опасных веществ и отходов. 

Необходимость обращаться к вышеуказанным актам обусловлена тем, 

что для квалификации деяния по рассматриваемой статье УК РФ суду 

необходимо установить, какое конкретное правило обращения выше-

указанных веществ было нарушено. В частности, лицо, руководящее 

текущей деятельностью АО, своими действиями допустило хранение 

под открытым небом экологически опасных веществ, что создало 

угрозу причинения существенного вреда здоровью человека или 

окружающей среде [4]. Для квалификации деяния по рассматриваемой 

статье УК РФ суд в первую очередь сослался на нормы ФЗ от 

24.06.1998 № 89 в целях указания на обязанность субъектов природо-

пользования соблюдать требования по охране окружающей среды. 

Далее суд приводит заключение эксперта, на основании которого сде-

лан вывод о принадлежности складируемых веществ к определенному 

классу опасности. На основании вышеприведенных актов суд квали-
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фицировал данное деяние по ч. 1, ст. 247 УК РФ, указав, что допу-

щенное лицом нарушение создало угрозу причинения вреда окружа-

ющей среде. 

2. Исходя из абз. 1 п. 12 указанного выше ПП ВС РФ, при осу-

ществлении незаконной охоты группой лиц по предварительному сго-

вору исполнителями являются лица, которые осуществляли хотя бы 

одно из действий, подпадающих под понятие «охота» (поиск, высле-

живание и т.д.). Так, судом рассматривалось уголовное дело [5], по 

обстоятельствам которого два лица осуществляли охоту в отсутствие 

специального разрешения. При квалификации совершенного деяния, 

суд в первую очередь, обратился к нормам ФЗ от 24.04.1995 № 52 и 

ФЗ от 24.07.2009 № 209, по смыслу которых пользование ресурсами 

животного мира осуществляется в разрешительном порядке. Далее 

суд принял во внимание подзаконные акты и региональные законы, в 

частности, положения Приказа Минприроды и Закона субъекта РФ, по 

смыслу которых граждане обязаны иметь разрешение на осуществле-

ние охоты и на ношение огнестрельного оружия (если охота осу-

ществляется посредством такового). Так как обвиняемые при охоте 

использовали автомобиль, суд привел нормы вышеуказанных феде-

ральных и региональных законов, а также подзаконных актов, запре-

щающие использовать механические транспортные средства при охо-

те. Таким образом, установив юридическую основу обстоятельств 

уголовного дела, суд квалифицировал деяние по ч. 2 ст. 258 УК РФ. 

В рамках другого уголовного дела [6] по ч. 2 ст. 258 УК РФ име-

ло место причинение крупного ущерба (убийство двух косуль), а со-

ответственно, для квалификации ущерба как крупного суд применил 

Постановление Правительства от 10.06.2019 № 750. Также суд руко-

водствовался приказом Минприроды от 08.12.2011 № 948 – это было 

необходимо, так как размер причиненного ущерба зависит также от 

пола косуль и места их добычи. 

3. В абз. 3 п. 26 Верховным Судом было дано разъяснение, что 

при рассмотрении уголовных дел по ст. 262 УК РФ суд обязан устано-

вить, какие конкретно требования были нарушены. В судебной прак-

тике по указанной статье УК РФ первоочередным является установ-

ление правового основания, в соответствии с которым территория 

относится к числу особо охраняемых. Так, при рассмотрении уголов-

ного дела [7], по материалам которого лицо осуществило рубку двух 

деревьев породы «ясень», суд принял во внимание нормативный акт 

органа исполнительной власти субъекта РФ в области экологии и 

природных ресурсов, согласно которому территория, на которой осу-

ществлялось вышеуказанное действие, является особо охраняемой на 
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региональном уровне. Далее суд сделал ссылку на норму Лесного ко-

декса РФ, по смыслу которой рубка лесных насаждений на особо 

охраняемых природных территориях полностью запрещена. На осно-

вании вышеприведенных норм суд установил, что данное деяние со-

держит в себе все признаки состава преступления, предусмотренного 

ст. 262 УК РФ. 
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При наличии указанных в законе оснований отчим (мачеха) впра-

ве требовать от своего пасынка (падчерицы) исполнения алиментной 

обязанности в свою пользу. Среди таких оснований закон называет: 

нетрудоспособность отчима (мачехи); его нуждаемость; осуществле-

ние фактического воспитания или содержания пасынка (падчерицы) в 

течение не менее пяти лет; совершеннолетие и трудоспособность па-

сынка (падчерицы); наличие у них достаточных средств для исполне-

ния алиментной обязанности; невозможность взыскания алиментов с 

трудоспособных совершеннолетних детей отчима (мачехи), его супру-

га, в том числе бывшего (ст. 97 СК РФ). При этом для взыскания али-

ментов не имеет значения, что проживающий отдельно от пасынка 

(падчерицы) родитель исполнял свои обязанности по его содержанию 

и воспитанию [1].  

Таким образом, суд вправе не удовлетворить требование истца о 

взыскании алиментов, если воспитание или содержание ответчика 

осуществлялось менее указанного в законе срока либо носило ненад-

лежащий характер. При этом в удовлетворении иска не может быть 

отказано и в том случае, когда брак между отчимом (мачехой) и роди-

телем пасынка (падчерицы) был прекращен в результате смерти по-

следнего, в том числе объявления его умершим [2]. Иными словами, 

для цели возложения алиментной обязанности на пасынка (падчери-

цу) значение имеет лишь та межсубъектная связь между последним и 

его отчимом (мачехой), которая имела место на момент исполнения 

«родительских» обязанностей последними, не взирая на те обстоя-

тельства, которые впоследствии могли погасить эту связь.  

Однако очевидно, что вступление нетрудоспособного отчима 

(мачехи) в новый брак погашает исполнение алиментной обязанности 

в их пользу. В связи с этим представляется необходимым дополнить 

соответствующим основанием содержание п. 2 ст. 120 СК РФ, кото-

рый исчерпывающим образом определяет перечень оснований, пога-

шающих алиментное обязательство, установленное в судебном по-

рядке.    

В приведенной выше норме ст. 97 СК РФ законодатель примени-

тельно к отчиму (мачехи) использует конструкцию «обязанность по 

воспитанию или содержанию», что является некорректным, посколь-

ку такой обязанностью закон данных участников семейных правоот-

ношений не наделяет. Отчим (мачеха) в отличие, например, от роди-

телей воспитывают и содержат своего пасынка (падчерицу) исключи-

тельно по доброй воле, за что законодатель и наделяет их в качестве 

исключения правом на алименты, что является своего рода компенса-

цией за их благородный поступок.  
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Следует обратить внимание на то, что в перечне лиц, с которых 

отчим (мачеха) не могут требовать уплаты алиментов, что и является 

основанием для предъявления иска к пасынку (падчерице), не названы 

совершеннолетние трудоспособные внуки. Это противоречит ст. 95 

СК РФ, согласно которой дедушки (бабушки), будучи нетрудоспособ-

ными и нуждающимися вправе рассчитывать на алименты от своих 

трудоспособных совершеннолетних внуков, обладающих необходи-

мыми для этого средствами. В связи с этим считаем необходимым 

внести соответствующее дополнение в п. 1 ст. 97 СК РФ. 

Действующее российское семейное законодательство не преду-

сматривает алиментной обязанности отчима (мачехи) по отношению к 

своим пасынкам (падчерицам). Иными словами, несовершеннолетние, 

а равно совершеннолетние, но нетрудоспособные, нуждающиеся в 

помощи пасынки (падчерицы) не вправе в принудительном порядке 

требовать содержания от своих отчима (мачехи).  

В ранее действовавшем отечественном законодательстве такое 

право пасынка (падчерицы) было предусмотрено. Так, на основании 

ст. 80 Кодекса о браке и семье РСФСР это было возможным при усло-

вии, что (1) последние находились на воспитании или содержании 

отчима (мачехи) и (2) не имеют родителей или не могут получить от 

них достаточных средств на свое содержание. 

Кстати, в настоящее время в семейном законодательстве ряда 

государств закреплена обязанность отчима (мачехи) по предоставле-

нию содержания пасынку (падчерице). Так, например, в Семейном 

кодексе Украины основанием для взыскания алиментов с обладающей 

достаточными средствами мачехи (отчима) в пользу падчерицы (па-

сынка) является, во-первых, несовершеннолетие последних, во-

вторых, совместное с ними проживание, в-третьих, отсутствие у па-

сынка (падчерицы) лиц, входящих в круг близких родственников, ли-

бо невозможность получения от этих лиц надлежащего содержания. 

Данная алиментная обязанность не возникнет в случае непродолжи-

тельности проживания отчима (мачехи) с матерью (отцом) пасынка 

(падчерицы) или доказанности того, что в период брака с родителем 

пасынка (падчерицы) поведение последнего было недостойным  

(ст. 268) [3]. 

Или, например, семейное законодательство Узбекистана (ст. 127) 

предусматривает возникновение алиментного обязательства отчима 

(мачехи), если их несовершеннолетние пасынки (падчерицы) не име-

ют родителей или не могут получить от них достаточных средств на 

содержание. Такая же обязанность предусмотрена и в отношении со-

вершеннолетних нетрудоспособных, нуждающихся в помощи пасын-
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ков (падчериц), если они не могут получить содержание от алименто-

обязанных лиц первой очереди [4]. 

Необходима ли аналогичная норма в нашем законодательстве? 

Полагаем, что нет. Отчим (мачеха) не обязаны содержать лиц, не со-

стоящих с ними в близком родстве. Обязанность по содержанию па-

сынка (падчерицы) в отсутствие указанных в законе алиментообязан-

ных лиц, должно нести государство, гражданами которых пасынок 

(падчерица) являются. 
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Прощение долга является особым способом прекращения обяза-

тельства, поскольку в результате применения этого способа кредитор 

намеренно отказывается от имущественного предоставления в свою 

пользу по возмездному договору. В целях обобщения судебной прак-

тики высшие судебные инстанции неоднократно разъясняли особен-

ности прекращения обязательства посредством прощения долга. 
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Впервые это было сделано Высшим Арбитражным Судом РФ в рам-

ках информационного письма от 21.12.2005 № 104. После внесения 

дополнений в ст. 415 ГК РФ уже Верховный Суд РФ (в своем поста-

новлении № 6 от 20.06.2020 г.) дал «новые» руководящие разъясне-

ния, касающиеся прощения долга, некоторые из которых дословно 

воспроизводили рекомендации Президиума ВАС РФ 2005 г. При этом 

как тогда, так и сегодня эти рекомендации не соответствуют нормам 

позитивного права. 

Так, в абз. 1 п. 31 постановления Верховный Суд РФ указывает, 

что прощение долга не свидетельствует о заключении договора даре-

ния, если совершается кредитором в отсутствие намерения одарить 

должника. Данное разъяснение не подлежит применению по одной 

причине – оно полностью не соответствует закону. Во-первых, исходя 

из содержания положений гл. 32 ГК РФ, выражение «прощение дол-

га» соответствует выражению «освобождение от имущественной обя-

занности». Что касается слова «одаривание», то оно соответствует 

действию по передаче вещи, а равно имущественного права. 

Во-вторых, закон (в отличие от постановления ВС РФ) не предает 

значение «намерению одарить». В п. 2 ст. 572 ГК РФ используется 

выражением «ясно выраженное намерение». Разница между «намере-

нием одарить» и «ясно выраженным намерением» очевидна: если 

намерение одарить представляет собой волю лица, то ясно выражен-

ное намерение представляет собой ничто иное, как волеизъявление. 

Иначе говоря, обозначенные смысловые конструкции соотносятся 

между собой так же, как понятия «воля» и «волеизъявление». 

 Заметим, что отечественная договорная теория не использует со-

держание воли с целью квалификации договора (в отличие от ВС РФ). 

Только изъявленная воля вовне (волеизъявление) может позволить 

определить цель договора, а значит, и его место в системе граждан-

ско-правовых договоров. Данный доктринальный подход пронизывает 

все нормы, посвященные отдельным договорным типам, а также 

находит отражение в общих положениях о договоре. Ярким примером 

тому служат положения ст. 431 ГК РФ, которые при толковании усло-

вий договора приоритет отдают буквальному значению содержащихся 

в договоре слов и выражений. 

Учитывая то, что воля лица (намерение одарить) не может ока-

зать влияние на квалификацию договора в качестве дарения, все по-

следующие разъяснения ВС РФ, касающиеся ситуаций, свидетель-

ствующих об отсутствии намерения одарить, не подлежат примене-

нию как противоречащие цели гражданско-правового регулирования 

договорных отношений. 
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В п. 32 постановления ВС РФ говорится, что с помощью проще-

ния долга можно прекратить как основное, так и дополнительное тре-

бование (при этом как полностью, так и в части). Думается, что дан-

ный подход противоречит назначению дополнительных (акцессор-

ных) обязательств в гражданском праве, а также вступает в противо-

речие с нормами позитивного права. Например, условием договора 

купли-продажи за неисполнение обязательства по оплате товара уста-

новлена неустойка. В установленный срок покупатель не исполнил 

данное обязательство. Кредитор прощает должнику сумму основного 

долга, но не прощает сумму, начисленную в качестве неустойки. Од-

нако обязательство по уплате неустойки является акцессорным обяза-

тельством, т.е. следует судьбе основного обязательства. Соответ-

ственно, если произошло отпадение обязательства по оплате товара, 

то и обязательство по уплате неустойки также отпадает (прекращает-

ся). Данное положение нашло прямое закрепление в законе (п. 4  

ст. 329 ГК РФ). 

Крайней противоречивостью характеризуется разъяснение п. 34 

постановления: ВС РФ квалифицирует прощение долга в качестве 

двусторонней сделки с подразумеваемым согласием должника. Во-

первых, прощение долга не может быть двусторонней сделкой (т.е. 

договором): двусторонней сделкой является непосредственно сам до-

говор дарения, предметом которого может выступать прощение долга 

(освобождение от имущественной обязанности). А соответственно 

прощение долга в динамике договора дарения (сделки-основания) 

выступает способом его совершения (сделкой-способом). Во-вторых, 

в контексте данного разъяснения необходимо уяснить, что представ-

ляет собой «подразумеваемое согласие». Смысловая конструкция 

«подразумеваемое согласие» с точки зрения норм позитивного права 

может соответствовать только одной правовой конструкции, а именно 

«молчанию». Иначе говоря, ВС РФ ведет речь о молчании в качестве 

формы выражения согласия одаряемого на принятие предложения о 

прощении долга. Согласимся с тем, что в исключительных случаях 

закон допускает акцепт в форме молчания (п. 2 ст. 438 ГК РФ). Одна-

ко в п. 2 ст. 415 ГК РФ речь идет не о молчании должника, а о воз-

держании должника от активного действия как способа (а не формы) 

выражения согласия. Иначе говоря, принятие оферты (предложения 

об освобождении от имущественной обязанности) может быть совер-

шено посредством воздержания от активного действия (письменного 

уведомления о принятии предложения), т.е. по правилам п. 3 ст. 438 

ГК РФ. Но в таком случае (если руководствоваться п. 3, ст. 438 ГК 

РФ) условие о принятии предложения посредством воздержания 
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должно быть сформулировано кредитором (оферентом) исключитель-

но в самой оферте, а не нормой закона. Это означает, что недостовер-

ностью характеризуется не только разъяснение, содержащееся в п. 34 

постановления ВС РФ, но и сама норма п. 2 ст. 415 ГК РФ. 
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Совершению любого преступного деяния в каждом отдельно взя-

том случае способствует совокупность причин и условий, которые 

подлежат доказыванию. Наряду с объективными причинами, которы-

ми могут выступать конкретные жизненные обстоятельства, поведе-

ние участников судопроизводства, на поведение преступника также 

оказывают влияние и субъективные факторы, связанные с его лично-

стью, в частности, моральные ценности и установки, привитые с дет-
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ства и приобретенные впоследствии. Именно через призму этих цен-

ностей каждый человек, вступая во множество социальных связей, в 

том числе при совершении общественно опасных деяний, оценивает 

свои действия и руководит ими. Рассматривая с этих позиций описа-

ние поведения преступника в художественных произведениях, следу-

ет отметить, что, как справедливо указывает И.И. Тазин, если учесть, 

что преступление – одна из наиболее распространенных тем литера-

туры, становится понятным, почему художественные произведения 

чаще дают целостное представление о мотивах и целях преступного 

поведения, чем материалы конкретных уголовных дел, ограниченные 

пространственно-временными рамками преступного события [1].  

В этой связи анализ художественных произведений, особенно со-

держащих длительное повествование о событиях, описание взаимо-

связей персонажей, а главное, их чувств, эмоций и переживаний, 

представляется более развернутым и полным с точки зрения мораль-

но-этического аспекта поведения персонажа, совершающего преступ-

ление, которого, в интересах настоящего исследования, представляет-

ся возможным именовать преступником.  

Как отмечается в литературе, только личностный подход к изуче-

нию преступника, к анализу процессуальной деятельности и её субъ-

ектов позволяет глубоко разобраться в действительных мотивах пове-

дения людей в их часто очень сложных взаимоотношениях, вскрыть 

закономерности, знание которых необходимо каждому, кто призван 

воздействовать на людей, воспитывать и перевоспитывать их [2]. 

Представляется, что при изучении юридических дисциплин, в 

том числе профессиональной этики юриста, криминологии, уголовно-

го права и процесса, целесообразно использование метода научно-

художественных пересечений, актуализирующего предметно-образ-

ное восприятие морально-правовой проблематики на основе обраще-

ния к популярным произведениям мировой художественной литера-

туры, содержащим мощный эмпирический материалах, необходимый 

для формирования интереса и понимания у обучающихся на основе 

активизации в их сознании знакомых следов-памяти. 

В качестве такого образца литературного произведения может 

быть рассмотрен роман-эпопея Дж.Р.Р. Толкина «Властелин колец» [3]. 

С точки зрения морально-этического содержания указанного 

произведения, отраженного в поведении и высказываниях его персо-

нажей, видятся следующие моральные принципы.  

Большинство центральных положительных персонажей, которые 

борются с абсолютным злом, проявляя альтруизм, не думают о соб-

ственном благе, не приносят вред близким и жертвуют, и рискуют 
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жизнями во благо других. Они сражаются с врагом любыми способа-

ми и приносят свой вклад, даже если это будет стоить им жизни. 

Главный герой Фродо Бэггинс, не думая о себе самом, как уже было 

упомянуто ранее, отправляется в опасное для жизни путешествие. С 

ним отправляется и его друг Сэм, который совершенно не задумыва-

ется о себе и своей безопасности, в прямом смысле слова служит ми-

стеру Фродо и готов совершать безумные поступки ради его спасения 

и безопасности. Волшебник Гендальф проявляет героизм и жертвует 

собой во имя спасения жизней своих товарищей, в прямом смысле 

умирает, но в рамках закона жанра фэнтези и в силу своих способно-

стей перерождается. На протяжении всего повествования герои про-

являют себя как альтруисты, некоторые в рамках разумного, другие 

готовы стать жертвой.  

Противопоставлен положительным персонажам Смеагол. Изна-

чально Смеагол был обыкновенным хоббитом, как и Фродо Бэггинс. 

Его нравственные установки ничем не отличались от сформирован-

ных в обществе. Необратимые изменения в личности стали происхо-

дить после приобретения Смеаголом кольца Всевластия. Впослед-

ствии, стремясь завладеть и единолично обладать кольцом, его лич-

ность претерпевает отрицательные изменения, деградирует, что, в 

результате, приводит к совершению им преступления в отношении 

Фродо Бэггинса в конце романа. На примере данного персонажа ярко 

проявляется формирование личности преступника в условиях, когда 

изначально лицо, заполучив данное кольцо, а с ним – возможности и 

умения, которыми не обладают другие, использует их в свою пользу. 

Однако кольцо оказывает негативное влияние на личность Смеагола, 

что постепенно формирует у него поведенческую установку, направ-

ленную на совершение преступления с целью завладения данным 

имуществом. 

Руководствуясь как личной привязанностью к данному объекту, 

так и корыстными мотивами, Смеагол выслеживает Фродо Бэггинса, у 

которого находится кольцо, и далее подыскивает наиболее благопри-

ятную для себя возможность в целях нападения и завладения кольцом. 

Следует отметить, что, поскольку изменения в личности Смеагола под 

воздействием негативного влияния кольца существенны, способ за-

владения имуществом, а также возможные последствия для Смеагола 

не столь важны, в стремлении похитить кольцо он готов совершить, в 

том числе, и особо тяжкое противоправное деяние, в частности, со-

вершить убийство Фродо Бэггинса и Сэма либо причинить вред их 

здоровью.  
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Данное стремление приводит к тому, что в кульминации повест-

вования, когда Фродо осуществляет попытку уничтожить кольцо, 

Смеагол совершает на него нападение с целью завладения кольцом, 

причиняет вред здоровью потерпевшему, что подпадает под признаки 

состава преступления, предусмотренного  ч. 3 ст. 30, п. «г», ч. 2  

ст. 161 Уголовного кодекса РФ. Однако в результате собственных не-

осторожных действий Смеагол срывается в пропасть и погибает. 

Таким образом, автором романа реализована мысль о неотврати-

мости наказания за совершенное деяние, которая проявляется в том, 

что личность преступника, наделенная до совершения преступления 

определенным и уникальным набором морально-нравственных ценно-

стей, личных качеств, при формировании преступного умысла пре-

терпевает разрушительные изменения, что в конечном итоге позволя-

ет лицу совершать общественно опасные деяния, посягающие на раз-

личные охраняемые законом интересы личности, общества и государ-

ства, в том числе на высшую ценность – человеческую жизнь. Однако 

когда преступный результат достигнут, преступник должен понести 

наказание в морально-правовом смысле; и в рассматриваемом произ-

ведении наказание реализовано в виде наступления смерти отрица-

тельного персонажа.  
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С 1 июня 2019 г. у супругов появилась возможность составления 

совместного завещания (п. 4 ст. 1118 ГК РФ), предметом которого 

выступает определение последствий смерти каждого из супругов, а 

равно наступившей одновременно. Как показала практика, уже к кон-

цу августа 2019 г. было оформлено 244 совместных завещания, что 

доказало состоятельность предложенного государством нового меха-

низма распоряжения имуществом на случай смерти. Вместе с тем по-

явление нового вида завещания не явилось результатом каких-либо 

кропотливых изысканий со стороны научного сообщества (что было 

бы идеальным вариантом), а выступило очередной попыткой вкрапить 

в отечественное гражданское законодательство правовые конструк-

ции, прижившиеся в развитых зарубежных правопорядках в отсут-

ствие какой-либо их адаптации к российской действительности. Есте-

ственно, что с появлением норм о совместном завещании супругов в 

отечественной доктрине сформировался научный интерес к новому 

правовому явлению, что в итоге привело к формированию дискуссии 

вокруг правовой природы совместного завещания супругов.    

Основной вопрос, который до сих будоражит цивилистическое 

сообщество, связан с определением места совместного завещания в 

системе гражданско-правовых сделок. 

Одни полагают, что совместное завещание супругов следует рас-

сматривать как одностороннюю сделку. В основе данного подхода 

лежит восприятие совместного завещания супругов в качестве вида 

завещания, которое выступает классическим примером односторон-

ней сделки: для его совершения в силу закона достаточно и необхо-

димо волеизъявления завещателя. Данный подход нашел отражение в 

норме п. 5 ст. 1118 ГК РФ, согласно которой завещание признается 

односторонней сделкой, которая создает права и обязанности после 

открытия наследства. Как известно, вид (в нашем случае это совмест-

ное завещание супругов) вбирает в себя все сущностные признаки 

рода (т.е. завещания), в том числе и односторонний характер. 

Другие настаивают на договорной природе совместных завеща-

ний супругов, поскольку для совершения такого завещания необхо-

димо волеизъявление двух лиц – супругов [5].  

Третьи предлагают выделять внутренний и внешний аспект взаи-

модействия участников завещательного распоряжения. При таком 

подходе внутренний аспект взаимодействия участников отвечает за 

двусторонний характер исследуемой правовой конструкции, а внеш-

ний – за односторонний характер [3]. 

Сторонники восприятия совместного завещания в качестве при-

мера одностороннего волеизъявления предлагают обратиться к зару-
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бежным правопорядкам, в которых институт совместных завещаний 

существует уже в течение длительного времени. 

Так, например, в странах англосаксонской правовой семьи сов-

местное завещание (оно может быть совершено не только супругами, 

но и другими лицами, например, партнерами по бизнесу) рассматри-

вается как «единый завещательный инструмент, который состоит из 

завещаний двух или более лиц, выполненный ими совместно» [6]. 

Считается, что именно данный подход отражает односторонний ха-

рактер совместного завещания: во-первых, совместное завещание яв-

ляется единым документом, состоящим из нескольких завещаний 

(каждое из которых представляет собой одностороннюю сделку), во-

вторых, есть указание на то, что такая сделка совершается совместно. 

Похожая позиция просматривается и в гражданском законодательстве 

ФРГ [4], из которого исследуемая правовая конструкция, как утвер-

ждают большинство правоведов, заимствована в гражданское законо-

дательство РФ. 

Представляется, что ни договорная природа, ни смешанная при-

рода совместных завещаний не выдерживают критики, в том числе с 

позиции норм позитивного права. Так, закон (п. 2 ст. 154 ГК РФ) 

определяет основание и условие совершения односторонней сделки: 

такая сделка совершается в соответствии с законом, иными правовы-

ми актами или соглашением сторон (правовое основание); для ее со-

вершения необходимо и достаточно выражения воли одной стороны 

сделки (условие совершения сделки). Иначе говоря, закон ведет речь 

об изъявлении воли одной стороны сделки. В гражданском праве тер-

мины «сторона» и «лицо» не являются синонимами. Напротив, на 

стороне сделки может выступить как одно лицо (один участник), так и 

несколько лиц (несколько участников). Сделка, в которой на одной из 

сторон выступает несколько лиц, получила название сделка с множе-

ственностью лиц. В подобной ситуации в достижении того или иного 

правового результата заинтересованы сразу несколько лиц, представ-

ляющих одну сторону сделки. Именно это и происходит при состав-

лении совместного завещания супругов. Аналогичный механизм вы-

ражения воли предусмотрен и для доверенности, выдаваемой не-

сколькими лицами совместно (п. 6 ст. 185 ГК РФ). 

Таким образом, при совершении завещания как односторонней 

сделки имеет место волеизъявление одной стороны (завещателя), на 

которой присутствуют два лица (супруги). Подобный подход позво-

лил законодателю без каких-либо оговорок применять правила Граж-

данского кодекса о завещателе к супругам, совершившим совместное 

завещание (абз. 1 п. 4 ст. 1118 ГК РФ). 
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Что касается воли завещателя в совместном завещании, то она 

представляет собой единую (согласованную) волю супругов – резуль-

тат достигнутого между супругами соглашения. Достижение такого 

соглашения всегда предшествует совершению совместного завещания 

супругов: иначе говоря, содержание воли завещателя в совместном 

завещании определяется результатом состоявшегося соглашения су-

пругов (выражения согласованной воли супругов относительно опре-

деления юридической судьбы принадлежащего им имущества).  
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Статья 128 Гражданского кодекса Российской Федерации (далее – 

ГК РФ) [1] предусматривает перечень объектов гражданских прав. 

Казалось бы в этот перечень уже ничего не добавить, но век инфор-

мационных технологий ставит новые вопросы об объектах, которые 

могут существовать только в виртуальной реальности. В реальность 

прочно вошло явление компьютерных игр, всё большее число людей 

проводит досуг в виртуальной среде. Игроки иногда переносят свои 
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отношения в правовую плоскость. Так, в сервисе Steam есть возмож-

ность покупать и продавать различные игровые предметы. Вопросу о 

правовой природе этих объектов (далее будем именовать их вирту-

альными предметами) в литературе уделяется мало внимания. 

На первый взгляд, здесь не возникает проблем в определении ви-

да объекта гражданских прав и квалификации договоров об их отчуж-

дении. Однако при детальном рассмотрении можно увидеть, что ни 

объект, ни договор не вписываются в действующую систему. 

Отвечая на вопрос о том, к какому виду объектов гражданских 

прав относится виртуальный предмет, сразу же приходит на ум оче-

видный ответ – это вещь. Традиционно вещь определяется как объект 

материального мира [2, с. 201]. Однако рассматриваемый объект ма-

териальным не является, он существует только в виде компьютерного 

кода и доступен для восприятия человеком только через специальные 

устройства. Следовательно, вещью он являться не может. 

Следующим в голову приходит результат интеллектуальной дея-

тельности. Однако одним из критериев отнесения объекта к интеллек-

туальным считается его создание творческим трудом. Это вытекает из 

п. 1 ст. 1228 ГК РФ [3], и на это указывает п. 80 постановления Пле-

нума Верховного Суда Российской Федерации № 10 от 23.04.2019 г. 

[4]. В рассматриваемом случае игрок не создавал игровой предмет 

творческим трудом, а воспользовался тем, что уже имеется. Более 

сложным будет вопрос в том случае, если некоторую творческую дея-

тельность игрок всё-таки вёл. Например, создавая персонажа и прока-

чивая его, игрок использует свои творческие способности. Однако, на 

мой взгляд, персонажей нельзя отнести к результатам творческой дея-

тельности, поскольку нет достаточной уникальности, аналогичных 

персонажей можно создавать тысячами. По-иному ситуация обстоит с 

масштабной творческой работой во внутренних инструментах, 

например в редакторе модификаций или редакторе карт. Такие объек-

ты обладают чертами уникальности, в них присутствует творческий 

труд в достаточной степени. 
К цифровым правам виртуальные предметы тоже не относятся. 

Обращаясь к ст. 8 ФЗ «О привлечении инвестиций с использованием 
инвестиционных платформ и о внесении изменений в отдельные зако-
нодательные акты Российской Федерации» [5], можно увидеть, что 
цифровые права, по сути, являются обязательственными и порождают 
права требования. В рассматриваемом случае ничего подобного не 
происходит. Следовательно, и цифровыми правами такие объекты 
являться не могут. 

Эти объекты не могут быть отнесены и к непоименованной в ГК 
РФ информации. Информацией являются сведения, сообщения или 
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данные [6]. В рассматриваемом случае объект представляет ценность 
не как сведения, а в качестве возможности использовать его в компь-
ютерной игре. 

Следовательно, виртуальные предметы могут быть либо особой 
разновидностью вещей, либо совершенно новым объектом граждан-
ских прав. В зарубежной литературе это достаточно активно обсужда-
ется, и хотя в отечественной литературе отнесение игровых предметов 
к вещам также не ново, широкого обсуждения это не получает (см. 
подобнее [7]).  

В отношении игровых объектов игрок фактически осуществляет 
по крайней мере два правомочия собственника: пользования (в про-
цессе игры) и распоряжения (с возможностью продать). Но, с другой 
стороны, такой «собственник» не властен над игровым объектом, аб-
солютную власть тут имеет другое лицо – разработчик. Для обеспече-
ния этих правомочий необходима защита, в том числе от неправомер-
ных посягательств. Логично было бы применять вещно-правовые ис-
ки, но с учётом специфики объекта их нельзя применять в полной ме-
ре. Так, хотя и логично было бы предъявить виндикационный иск к 
лицу, неправомерно завладевшему виртуальным предметом, нужно 
учитывать, что разработчики могут вносить изменения в виртуальный 
мир или даже вообще убирать некоторые объекты. Следует учитывать 
и особенности динамики договоров, направленных на распоряжение 
игровыми предметами. Так, договор купли-продажи игровых объек-
тов через сервис Steam может быть реализован только в особом по-
рядке и имеет, по сути, черты реального договора, а передача вирту-
альной вещи зависит от действий площадки. Отсутствие регламента-
ции приводит к в корне неверному подходу в судебной практике, со-
гласно которому применяются нормы об играх и пари [7, с. 132]. 

На мой взгляд, более правильным было бы отнесение игровых 
объектов к новым объектам гражданских прав. Однако в связи с недо-
статочной теоретической разработанностью в качестве временной 
меры к ним стоит применять положения о вещах с определёнными 
оговорками. 

Таким образом, действующее законодательство необходимо до-
полнять не только виртуальными предметами как новой разновидно-
стью объектов гражданских прав, но и дополнять по крайней мере 
главу о купле-продаже нормами о продаже таких вещей. 
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законодательстве формальный подход к эмансипации; приходит к 

выводу о том, что эмансипация выступает своего рода способом 

выражения девиантного поведения несовершеннолетнего, что 
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знания лица эмансипированным.  
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Подростковый возраст является сложным периодом в жизни ре-

бенка, характеризующийся психическим и физиологическим перехо-

дом от детства к зрелости. Именно на этом этапе происходит измене-

ние поведения несовершеннолетнего, перестройка его интересов, 
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формируются новое мышление и взгляд на мир. В условиях такой по-

вышенной поведенческой нестабильности, желания выразить свою 

независимость от родительской опеки подростку на помощь приходит 

такой гражданско-правовой механизм приобретения полной дееспо-

собности, как эмансипация.  

При соблюдении указанных в ст. 27 ГК РФ [1] условий несовер-

шеннолетний объявляется эмансипированным по решению органа 

опеки и попечительства, а при отсутствии согласия родителей (усыно-

вителей или попечителя) – по решению суда. Объявление несовер-

шеннолетнего эмансипированным является основанием для отмены 

над ним попечительства, прекращения обязанности родителей (усы-

новителей) по его содержанию. Такой несовершеннолетний становит-

ся полностью сделкоспособным и деликтоспособным, что, в частно-

сти, исключает возможность возложения на его родителей (усынови-

тели, попечители) субсидиарной ответственности по его обязатель-

ствам. 

Значимость эмансипации для несовершеннолетнего состоит, 

прежде всего, в том, что через «борьбу» за собственную независи-

мость он удовлетворяет свои потребности в самоутверждении, повы-

шает свою самооценку, ощущает уверенность в себе, несет ответ-

ственность за совершенные действия. У эмансипированного лица 

формируется новая модель поведения со взрослыми: он становится 

равноправным участником гражданского оборота, а соответственно, 

получает возможность стать финансово независимой единицей. По-

нятно, что и в отсутствие приобретения полной дееспособности несо-

вершеннолетний может получать доходы.  
Однако если трудовую деятельность он может осуществлять и в 

отсутствие согласия родителей (усыновителя, попечителя), то при 
осуществлении предпринимательской деятельности ему придется по-
лучить согласие на совершение большинства сделок, за исключением 
тех, что предусмотрены для несовершеннолетних в возрасте от 6 до 14 
лет. Подобное положение формирует ощущение несвободы, зависи-
мости от родительской опеки, что в итоге порождает соответствую-
щие проблемы, связанные с невозможностью несовершеннолетним 
самостоятельно реализовать свои идеи и цели (он лишается самодо-
статочности, хотя фактически воспринимает себя зрелой личностью). 
Именно механизм эмансипации позволяет разрешить указанные про-
блемы: несовершеннолетний приобретает все права полностью дее-
способных лиц, в частности, на самостоятельную защиту своих прав и 
законных интересов в суде, и отвечает по своим обязательствам всем 
принадлежащим ему имуществом.  
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Однако правовая модель «эмансипированное лицо» характеризу-

ется рядом недостатков социально-правового характера. Желание 

несовершеннолетнего стать быстрее взрослым вряд ли можно назвать 

каким-то исключением. Напротив, это нормальное состояние любого 

молодого человека. Соответственно, осуществление им трудовой (а 

равно предпринимательской) деятельности – это своего рода протест, 

связанный с ограничением его самостоятельности: он уверен в том, 

что сможет сам справиться с любыми жизненными проблемами, обес-

печить себя в отсутствие какого-либо контроля и надзора со стороны 

законных представителей. По этой причине большинство решений 

несовершеннолетних, направленных на приобретение полной дееспо-

собности, не являются взвешенными и обдуманными, что говорит об 

их социальной незрелости. Однако законодатель этого не замечает: к 

признанию несовершеннолетнего эмансипированным он подходит 

исключительно с формальной точки зрения. 

Вместе с тем несовершеннолетний (с позиции социального ас-

пекта) в большинстве случаев рассчитывает на получение той помощи 

и поддержки со стороны родителей, которую он получал до объявле-

ния его эмансипированным. Однако закон отставляет его наедине с 

возникшими финансовыми проблемами. Поэтому для несовершенно-

летнего статус эмансипированного приравнивается к положению 

«вечного должника», а для его родителей становится правовым сред-

ством, позволяющим устраниться от несения имущественных обязан-

ностей.  
В итоге последствия эмансипации могут быть крайне негативны-

ми, что вряд ли соответствует цели гражданско-правового регулиро-
вания общественных отношений. Так, в силу правовой неграмотности, 
отсутствия жизненного опыта (и одновременно контроля со стороны 
законных представителей) несовершеннолетний может заключить 
предпринимательскую сделку, которая повлечет для него значитель-
ные финансовые потери, в том числе связанные с неисполнением до-
говорного обязательства. 

Заметим, что только гражданское законодательство позволяет 
модифицировать правовой статус несовершеннолетнего, воспринимая 
последнего как полностью дееспособного участника гражданского 
оборота, в то время как иное отраслевое законодательство (в частно-
сти, трудовое законодательство, законодательство о безопасности до-
рожного движения, об охране здоровья граждан) воспринимает несо-
вершеннолетних одинаково, не взирая на их «эмансипированную» 
зрелость. 

Полагаем, что эмансипация должна рассматриваться как исклю-

чительный механизм приобретения полной дееспособности несовер-
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шеннолетним, не достигшим возраста 18 лет, реализация которого не 

должна сводиться лишь к удовлетворению формальных условий ст. 27 

ГК РФ. Оценка определенных психологических качеств подростка 

(как потенциального эмансипированного лица) должна основываться 

на экспертных заключениях [2], что предполагает привлечение психо-

лога, способного дать оценку действительной психологической, мо-

ральной, нравственной и физической готовности несовершеннолетне-

го «взвалить на себя груз» полностью дееспособного лица. При этом 

необходимо учитывать, что вовлечение несовершеннолетнего в пол-

ноценную жизнь взрослого человека чревато негативными социаль-

ными последствиями: ребенок может забросить учебу, перестать раз-

виваться и «уйти» в свой «взрослый», по его мнению, мир, где позна-

комится с соблазном азарта, аддиктивной, делинквентной средой, ко-

торые разрушат его психику и личность в целом. Это, в свою очередь, 

позволяет вести речь о том, что признание лица эмансипированным 

выступает своего рода способом выражения девиантного поведения 

несовершеннолетнего – поведения, отклоняющегося от установлен-

ных обществом норм и стандартов, а равно поведения, не удовлетво-

ряющего социальным ожиданиям данного общества в конкретный 

период времени [3]. 
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Появление в позитивном праве тех или иных новых правовых 

конструкций, как правило, связано с тем, что государство оперативно 

реагирует на необходимость урегулирования отношений, которые 

характеризуются объективной новизной (т.е. отношений фактически 

существующих, но еще неурегулированных). Вместе с тем в некото-

рых случаях государство само инициирует появление таких новых 

правовых конструкций с надеждой, что они найдут свое применение в 

гражданском обороте, а соответственно, лишь предлагает участникам 

гражданского оборота воспользоваться искусственно созданным но-

вым правовым инструментарием. Причиной такой инициативы вы-

ступает желание государства оптимизировать ту или иную сферу, 

предоставив субъектам гражданского права еще большую свободу в 

определении поведенческих моделей. Одной из таких правовых кон-

струкций выступает совместное завещание супругов (п. 4 ст. 1118 ГК РФ). 

Данный вид завещания известен отдельным зарубежным право-

порядкам, в рамках которых он получил достаточно глубокую прора-

ботку. Однако появление совместного завещания в системе граждан-

ско-правовых сделок отечественного гражданского права вскрыло 

целый пласт как теоретических, так и практических проблем. 

1. Если ранее принцип свободы завещания работал исключи-

тельно на защиту интересов гражданина, желающего распорядиться 

своим имуществом на случай своей смерти, то с появлением совмест-

ного завещания завещательная свобода уже перестала рассматривать-

ся через призму усмотрения конкретного лица: в основе формирова-

ния воли в рамках совместного завещания теперь лежит соглашение, 

что предполагает пересмотр всего учения о завещаниях по россий-

скому гражданскому праву. В частности, модель «совместного заве-

щания» уже не гарантирует гражданину, что его волеизъявление 

(пусть даже оформленное в виде совместного завещания) произведет 

соответствующий правовой эффект: закон допускает пережившему 

супругу не только совершить последующее завещание, но и отменить 

совместное завещание супругов. 

2. Изъявление воли супругов в совместном завещании – это акт 

изъявления единой воли двух граждан, а соответственно в основе 

формирования такой единой воли должно находиться соглашение. 

Правовая конструкция «совместного завещания» как односторонней 

сделки не вступает в противоречие с законом. Последний в качестве 

односторонней сделки воспринимает сделку, условием совершения 

которой выступает изъявление воли одной стороны сделки. Понятно, 

что в качестве стороны сделки может выступать как один, так и не-

сколько субъектов гражданского права (в нашем случае это супруги), 
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однако в отечественной цивилистической доктрине вопрос о 

совершении односторонней сделки стороной, на которой выступает 

несколько лиц, не подлежал глубокой проработке. Это порождает 

проблему определения правовой природы соглашения супругов, 

направленное на формирование воли, которая только должна будет 

подлежать изъявлению при совершении совместного завещания. 

3. Закон установил ряд ограничений на совершение совместных 

завещаний супругов: во-первых, они не могут быть закрытыми; во-

вторых, для них исключена возможность совершения в чрезвычайных 

обстоятельствах; в-третьих, такие завещания не могут быть соверше-

ны в режиме завещаний, приравненных к нотариально удостоверен-

ным завещаниям. Вместе с тем законодатель оказался не последова-

тельным в установлении подобных ограничений. Метод формальной 

логики подсказывает, что аналогичное ограничение должно касаться и 

возможности совершения завещательного распоряжения правами на 

денежные средства в банках, поскольку такое распоряжение прирав-

нивается к режиму нотариально удостоверенного завещания. Однако 

закон не устанавливает прямого запрета на совершение совместных 

завещательных распоряжений правами на денежные средства, нахо-

дящиеся на банковских счетах, что создает возможность для двоякого 

толкования положений ст. 1128 ГК РФ. 

4. С практической точки зрения труднореализуемым выступает 

требование закона, возлагающего на нотариуса, удостоверяющего 

последующее завещание одного из супругов, обязанность направить 

второму супругу уведомление о факте его совершения (абз. 6 п. 4    

ст. 1118 ГК РФ). Если в качестве такого нотариуса выступает нотари-

ус, отличный от того, который заверял первоначальное завещание, 

возникает проблема: такой «сторонний» нотариус не может обладать 

информацией о существовании совместного завещания, в котором мог 

участвовать этот гражданин ввиду того, что информация по такому 

совместному завещанию доступна только тому нотариусу, который 

его заверял. 

5. Совершение совместного завещания сталкивается еще с од-

ной проблемой – финансовой нагрузкой, которая ложится на плечи 

супругов. Несмотря на то, что число участников, выступающих на 

стороне завещателя, никак не должно оказывать влияние на стоимость 

услуг нотариуса, в реальности получается совсем по-другому. Так, 

например, для Томской области максимальная стоимость услуг нота-

риуса составляет: за «классическое» завещание – 2 300 руб. (тариф  

1 800 руб., государственная пошлина 500 руб.); за совместное завеща-

ние супругов – 4 500 руб. 
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Несмотря на обозначенные проблемы, совместные завещания су-

пругов скорее всего будут востребованы в гражданском обороте (что 

в принципе и доказывает сформировавшаяся на сегодняшний день 

практика). Однако обозначенные проблемы указывают на необходи-

мость проведения дальнейших научных исследований в рамках уче-

ния о совместных завещаниях супругов, в том числе в сравнительно-

правовом аспекте. Последнее позволит учесть опыт зарубежных пра-

вопорядков при совершенствовании отечественных норм о совмест-

ных завещаниях. 
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Деньги независимо от их внешней формы выражения, выступая 

всеобщим эквивалентом расчетов, абсолютно ликвидны. Они всегда 

имеют «национальность»: предстают в гражданском обороте в каче-

стве национальной валюты, обязательной к приему по нарицательной 

стоимости. Потребительские свойства денег выражаются не в есте-

ственных свойствах вещей, а в номинальной стоимости, закрепленной 

государством за отдельными денежными купюрами и монетами. При-

знание в России рубля в качестве законного платежного средства ис-

ключает появление в экономическом пространстве нашего государ-

ства других денежных единиц, а также выпуск денежных суррогатов 

(квазиденег). Однако развитие информационно-телекоммуникацион-

ных сетей значительно ослабило действенность государственных ры-

чагов, направленных на обеспечение стабильности и развитие нацио-

нальной платежной системы, в том числе организацию денежного 

обращения. 
Глобальная информационная сеть Интернет практически стерла 

пространственные границы, отграничивающие одно государство от 
другого, и образовало свободную виртуальную среду для взаимодей-
ствия ее участников. Большая часть отношений в данной среде вышла 
за рамки правовых систем государств, но сохранила свою частную 
природу, единственным регулятором которых стала согласованная 
воля участников данных отношений. Примером таких отношений яв-
ляется оборот цифровых (виртуальных) товаров, который попал в ис-
ключительную сферу индивидуального регулирования. Наделение 
некоторых таких товаров платежной силой привело к появлению 
«электронных валют» («частных денег»), которые полностью вытес-
нили реальные деньги из оборота в виртуальной среде. Данные отно-
шения быстро получили свое развитие, а «электронная валюта» стала 
средством оплаты уже реальных товаров, оборачивающихся в отече-
ственном гражданском обороте. Воспринимая оборот «электронной 
валюты» как процесс реальной правовой действительности, наше  
государство предприняло ряд попыток с целью завести такой оборот в 
правовое поле.  

В частности, с 1 января 2021 г. вступил в силу Федеральный за-

кон от 31.07.2020 № 259-ФЗ (далее – Закон о цифровых финансовых 

активах). Законодатель окончательно легитимировал два ключевых 

понятия – «цифровой финансовый актив» (далее – ЦФА) и «цифровая 

валюта», оформив их легальные определения. Однако содержание 

обозначенных понятий вряд ли отличается достоверностью и опти-

мальностью. 

С одной стороны, закон воспринимает ЦФА в качестве цифрово-

го права (имущественного права), а значит, он является объектом 
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гражданских прав (ч. 2 ст. 1). Однако, с другой стороны, закон прямо 

указывает, что ЦФА лишь удостоверяет некое право обладателя, а 

значит, ЦФА сам по себе имущественным правом не является. При 

этом само удостоверенное ЦФА право возникает у обладателя с мо-

мента совершения соответствующей записи в информационной си-

стеме, в рамках которой совершается выпуск ЦФА (ч. 1 ст. 2). 

В отношении цифровой валюты законодатель ограничился лишь 

указанием на то, что таковая представляет собой «совокупность элек-

тронных данных (цифрового кода или обозначения)» (ч. 3 ст. 1), и эти 

данные должны находиться в информационной системе. Во-первых, 

вряд ли подобная формулировка позволяет определить место цифро-

вой валюты в системе объектов гражданских прав. Представляется, 

что цифровая валюта должна быть отнесена к вещам вопреки устояв-

шимся в цивилистической доктрине представлениям о последних как 

объектах, существующих в твердом, жидком и газообразном состоя-

нии. Новые цифровые технологии позволяют вести речь о новых 

«цифровых» свойствах вещей, что, на наш взгляд, значительно упро-

стит в будущем урегулирование оборота цифровой валюты. Во-

вторых, анализ норм Закона о цифровых финансовых активах позво-

ляет прийти к твердому убеждению о том, что признание за цифровой 

валютой качество средства платежа является условным: с одной сто-

роны, закон (хотя и с большой оговоркой) признает цифровую валюту 

в качестве средства платежа, а с другой – устанавливает такие ограни-

чения оборота цифровой валюты, которые исключают ее использова-

ние в качестве средства оплаты товаров, работ и услуг (ч. 5, 7 ст. 14). 

Что касается самой правовой регламентации оборота ЦФА и 

цифровой валюты на территории нашего государства, то, на наш 

взгляд, она является неудовлетворительной, а сами нормативные 

установления выступают очередным примером «мертвых» норм. Вме-

сто того, чтобы урегулировать на территории РФ оборот криптовалют, 

оборачивающихся в мировом экономическом пространстве, законода-

тель определил некие правила, касающиеся оборота «национального» 

ЦФА и «национальной» цифровой валюты. Так, появились понятия 

«оператор информационный системы», «оператор обмена цифровых 

финансовых активов», «лица, выпускающие цифровые финансовые 

активы» и т.д. Суть всех нормативных установлений заключается в 

том, чтобы оборот ЦФА и цифровой валюты осуществлялся исключи-

тельно под контролем и надзором Банка России с привлечением субъ-

ектов, обладающих специальной правосубъектностью. Подобная пра-

вовая модель регулирования известна российском праву: она анало-

гична модели организации наличного денежного оборота в России, 
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организации наличных и безналичных расчетов с участием кредитных 

организаций. Однако для цели регулирования отношений, связанных с 

оборотом «электронных валют», она непригодна. 

С какой же целью был принят Закон о цифровых финансовых ак-

тивах? Ответ на данный вопрос становится очевидным, если обра-

титься к некоторым положениям, которые завершают содержание 

обозначенного закона (ст. 17, 19, 24, 25): во-первых, государство 

обеспечило возможность обращения взыскания на цифровую валюту, 

признав за ней качество имущества для цели некоторых законов; во-

вторых, государство обеспечило возможность контроля за доходами 

лиц, замещающих государственные должности, которые обладают 

цифровой валютой. 
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Проект ГПО РЭТЭМ-1811 «Влияние нефти и нефтепродуктов  

на водных раковинных амёб» 
 

Обсуждается проблема качества водопроводной воды в г. Томске, и 

рассматривается, какие микроорганизмы (в данном случае рако-

винные амёбы) проявляют свою жизнедеятельность в ней в течение 

некоторого времени. Цель данной работы заключается в том, чтобы 

улучшить качество водопроводной воды и способы её очистки от 

микроорганизмов.  

Ключевые слова: микроорганизмы, раковинные амебы, г. Томск, 

водопровод, вода, видовой состав, вид. 

 

Амёбы – род микроскопических одноклеточных простейших из 

семейства Amoebidae. У амёб неправильная, всё время меняющаяся 

форма из-за временных цитоплазматических выростов, называемых 

ложноножками, или псевдоподиями, которые служат для передвиже-

ния и захвата пищи. 

Водятся в прудах, во влажной почве, во внутренностях живот-

ных. Клетка амёбы имеет тонкую мембрану, большое ядро, питатель-

ные и сократительные вакуоли и жировые глобулы. Выделения про-

ходят через сократительную вакуоль. Длина до 0,5 мм. Большинство 

амёб размножается только бесполым путём, простым делением 

надвое. 
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Рис. 1. Внешний вид раковинной амёбы семейства Netzeliidae 

 

Для проведения эксперимента была взята вода из крана, которая 

отстаивалась на протяжении 6 месяцев. По прошествии трёх месяцев 

было замечено, что вода изменила цвет, стала мутной и начала цвести 

(внутри тары были видны мелкие водоросли).  

Из исследуемой воды было взято несколько проб, которые мы 

рассмотрели под микроскопом. Анализ показал, что в её состав входят 

следующие семейства амёб: Netzeliidae, Centropyxiidae, Difflugiidae, 

Arcellidae. Более подробное описание можно увидеть в таблице. 
  

Видовое разнообразие раковинных амёб в водопроводной воде г. Томска 

Семейство Род Вид 

Netzeliidae Netzelia Netzelia mitrata 

Netzelia gramen 

Netzelia danubialis 

Netzelia corona 

Centropyxiidae Centropyxis Centropyxis aculeata 

Centropyxis aerophila 

Centropyxis ecornis 

Centropyxis orbicularis 

Difflugiidae Difflugia Difflugia acuminata 

Difflugia urceolata 

Difflugia gramen 

Maghrebia Maghrebia spatulata 

Arcellidae Arcella Arcella discoides 

Arcella pyramidalis 

 

Исследовав образцы и определив раковинных амёб по видовому 

составу, мы пришли к выводу, что данные микроорганизмы встреча-
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ются также и в речной воде, в частности, в водах р. Томи и р. Ушайки, 

что натолкнуло нас на мысль о том, что есть возможный подмес арте-

зианской и речной воды и что при всех проводимых этапах очистки 

воды на очистных станциях раковинные амебы через некоторое время 

(от трёх месяцев до полугода) снова появляются в воде и начинают 

вести свою жизнедеятельность. Данная вода, содержащая в себе рако-

винных амёб, может представлять потенциальную опасность для здо-

ровья человека, и что для использования такой воды дома потребуется 

дополнительная её очистка различными фильтрующими устройства-

ми.  
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В последние годы активно развиваются различные направления ра-

ционального природопользования. Для объектов нефтегазового 

комплекса это направление также является весьма актуальным. В 

данной работе предложено вторичное использование очищенных 

сточных вод на нефтегазоконденсатном месторождении на терри-

тории Западной Сибири. Проведена экономическая оценка затрат 

на проведение предлагаемых мероприятий, рассчитан срок их оку-

паемости. Внедрение предлагаемых решений позволит снизить за-

траты предприятия, связанные с возмещением ущерба за негатив-

ное влияние на окружающую среду, а также уменьшит экологиче-

скую нагрузку на экосистемы данного района.  

Ключевые слова: рациональное водопользование, сточные воды, 

нефтегазовый комплекс, очистка вод. 
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Одна из основных проблем нефтегазоконденсатных месторожде-

ний – оказание пагубного воздействия на окружающую среду, в том 

числе и на гидросферу. Это обусловлено достаточно большим объе-

мом сточных вод, содержащих такие загрязняющие вещества, как 

нефтепродукты, поверхностно активные вещества, различные твердые 

примеси и другие химически-опасные вещества. Данные компоненты 

в больших концентрациях представляют серьезную угрозу загрязне-

ния поверхностных и подземных вод [1]. 

Загрязненные сточные воды подлежат сбросу после предвари-

тельной очистки. Контроль эффективности очистных мероприятий 

регламентирован действующим законодательством Российской Феде-

рации, в котором указаны также последствия и ответственность за 

нарушения в данной области экологического законодательства.  

Уровень ответственности за нарушения данных законодательных 

актов варьируется в зависимости от величины ущерба, причиненного 

окружающей среде, в том числе наносимого при сбросе загрязненных 

сточных вод.  

В работе рассматривается система водообращения на нефтегазо-

конденсатном месторождении. На данном объекте хозяйственно-

бытовые сточные воды проходят очистку в несколько уровней на био-

логических очистных сооружениях. В состав очистных сооружений 

входят два последовательно расположенных блока биологической 

очистки.  

В состав первого комплекса входят: песколовка; приемный ре-

зервуар-усреднитель; двухсекционный аэротенк (денитрификатор и 

нитрификатор); вторичный отстойник; блок доочистки; блок обезза-

раживания сточных вод и обезвоживания осадка; емкость очищенных 

стоков. 
Второй комплекс включает канализационную насосную станцию 

(приемная емкость с насосами и песколовкой); блок биологической 
очистки: двухсекционный аэротенк (денитрификатор и нитрифика-
тор); вторичный отстойник; блок доочистки; блок обеззараживания 
сточных вод и обезвоживания осадка; емкость очищенных стоков. 

Мониторинг эффективности очистных мероприятий осуществля-
ется посредством проведения лабораторных исследований проб очи-
щенных сточных вод на содержание регламентированных примесей [2]. 

Нормирование показателей качества сточных вод проводится в 
соответствии с приказом Министерства сельского хозяйства от 
13.12.2016 № 552 «Об утверждении нормативов качества воды водных 
объектов рыбохозяйственного значения, в том числе нормативов пре-
дельно допустимых концентраций вредных веществ в водах водных 
объектов рыбохозяйственного значения» [3]. 
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В данной работе было предложено решение о вторичном исполь-
зовании очищенных сточных вод для нужд общих целей (бытовая 
техническая вода для санузлов, подача в резервуары противопожарно-
го запаса воды). Вторичное использование сточных вод было обосно-
вано в соответствии с установленными нормами качества технической 
воды, действующими на территории РФ.  

 

 
Рис. 1. Предлагаемая схема оборотного водоснабжения:  

1 – сточные воды; 2 – очистные сооружения; 3 – сбор очищенной воды;  

4 – система пожаротушения; 5 – вода для коммунальных целей 

 

По результатам лабораторных исследований качество очищенных 

сточных вод удовлетворяет нормативам, предъявляемым к техниче-

ской воде. Поэтому предлагается многократное цикличное использо-

вание сточных вод после их ступенчатой биологической очистки [4]. 

В работе была проведена оценка экономической целесообразно-

сти внедрения предлагаемого мероприятия.  

Общая сумма платы за сброс загрязняющих веществ составляет 

29 653 руб./год.  

На основании ст. 313.12 НК РФ, с учетом коэффициента на 2021 г. 

(2,66) и базовой ставки для Западно-Сибирского экономического рай-

она ставка водного налога равняется 910 руб. за 1 тыс. м3 воды. Об-

щий расход воды 36 000 м3 – плата составляет 32 750 руб., что позво-

ляет предприятию экономить 62 402 руб. в год. 

Затраты, включая закупку материалов, строительство замкнутой 

системы обращения сточных вод, оплату труда, составляют 445 481 

руб. И, таким образом, окупаемость проекта составит 7 лет.  

Исходя из расчетов экономической эффективности, внедрение 

данной системы водоснабжения не только выгодно для предприятия, 

но и позволяет снизить экологическую нагрузку на природные экоси-

стемы путем уменьшения забора воды на потребление и снижения 

сбросов загрязненных сточных вод в водоемы.  
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При сжигании угля на тепловых электростанциях образуются 

угольные шлаки, которые хранятся в виде твёрдых промышленных 

отходов. Одним из технологически надежных решений по утилиза-

ции угольных шлаков, содержащих магнитные частицы, является 

магнитная сепарация шлаков с последующей плазменной перера-

боткой. Настоящее исследование посвящено изучению отделения 

магнитной фракции шлака, а также плазменной переработке уголь-

ных шлаков для дальнейшего получения карбидов кремния. 

Ключевые слова: магнитная сепарация, плазменная переработка, 

угольный шлак. 
 

Уменьшение объёма отходов, а также повторное использование 

отходов и получение из них продуктов с высокой добавленной стои-

мостью имеют важное значение для устойчивого развития техноло-

гии. На протяжении последних лет экологическим проблемам, связан-

ным с управлением отходами, уделялось особое внимание [1].  

Наиболее распространённым и одним из самых крупных твёрдых 

промышленных отходов является угольный шлак; в большинстве 

стран уголь традиционно остаётся основным используемым топливом 

для производства электроэнергии вследствие своей дешевизны по 

сравнению с другими видами топлив. Шлаковые отходы обычно со-

держат 25–60% кремнезёма и значительное количество глинозёма 

(10–30%) вместе с оксидами железа и оксидами щелочноземельных 

металлов в качестве основных компонентов [2]. Среди множества ви-

mailto:zsb3@gmail.com
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дов утилизаций одной из наиболее эффективных технологий обраще-

ния с опасными отходами является плазменная переработка. 

В данной работе плазменная утилизация золошлаковых отходов 

проводилась на электродуговой плазменной установке [3]. 

Исследовали угольный шлак, собранный после газификации угля 

марки «Д». Шлак был просеян и измельчен до нужной фракции. Часть 

измельченного шлака массой 0,5 г была помещена в установку элек-

тродуговой обработки и подвержена воздействию плазмы дугового 

разряда постоянного тока. Другая часть полученной фракции подвер-

галась сухой магнитной сепарации. Далее сепарированный от магни-

тящей части шлак также обрабатывался плазмой в течение 25 с.  

Обработанные порошки исследовались методом рентгеновской 

дифрактометрии (XRD 7000s, СuKα-излучение; Shimadzu, Япония) (рис. 1). 
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Рис. 1. Типичные рентгеновские дифрактограммы: исходного угольного шла-

ка – 1; шлака после обработки в плазме дугового разряда постоянного тока – 2; 

шлака, очищенного от магнитной фракции, – 3; переработанного материала в 

ходе магнитной сепарации и плазменного воздействия дугового разряда – 4  
 

Рентгенофазовый анализ показал, что основными кристалличе-

скими фазами, обнаруженными в образцах исходного шлака и шлака 

после удаления магнитной фракции, являются SiO2, Al2O3, Fe2O3; при 

этом относительная интенсивность дифракционных максимумов, со-
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ответствующих Fe2O3, снижается на дифрактограмме, соответствую-

щей шлаку, подвергнутому процессу магнитной сепарации (очистки). 

Тогда как в переработанных в плазме образцах были обнаружены фа-

зы карбида кремния гексагональной и кубической сингонии (SiC), а 

также гексагональная фаза нитрида алюминия (AlN). Таким образом, 

определено, что во время плазменной обработки происходит углерод-

ное восстановление алюмосиликатов и кремнезема до карбидов крем-

ния и нитрида алюминия.  
Исследование выполнено в рамках Государственного задания ву-

зам (FSWW-0022-2020). 
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Впервые рассматривается влияние нефтезагрязнений на пресновод-

ных раковинных амеб. Рассмотрено влияние нефтезагрязнений на 

видовой состав раковинных амеб. 

Ключевые слова: раковинные амебы, нефтезагрязнение, устойчи-

вость.  

 

При анализе состояния окружающей среды применяют методы 

биоиндикации. В качестве организмов-биоиндикаторов используются 

различные виды животных и растений, наблюдая за которыми, судят 

об изменении экологической ситуации [1]. Раковинные амебы состав-

ляют важную часть любого биологического сообщества, поскольку 

служат пищей для других организмов, участвуют в процессах разло-

жения и влияют на физико-химические свойства почв [1]. 
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Раковинные амебы имеют широкое географическое и биотопиче-

ское распространение [2]. Одним из факторов пространственного рас-

пределения раковинных амеб являются абиотические и антропоген-

ные факторы. Сообщества почвенных раковинных амеб устойчивы к 

нефтезагрязнениям. Изменения в сообществах почвенных раковинных 

амеб позволяют судить о степени загрязнения продуктами нефтяной 

промышленности [3]. 

Влияние нефти на пресноводных раковинных амеб не исследова-

но, и в работе поставлена цель изучения влияния нефти на сообщества 

пресноводных тестацей. 
 

Виды раковинных амеб, неустойчивых к влиянию нефти 

Виды раковинных 

амеб 

Первоначальная концентрация нефти (г/кг) 

7 сут 14 сут 21 сут 28 сут 

50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200 

Arcella discoides            + 

Centropyxis aculeata           + + 

Centropyxis aerophila         +    

Centropyxis discoides           +  

Centropyxis ecornis  +      + +    

Centropyxis platystoma     +        

Centropyzis ecornis            + 

Difflugia acuminata        +    + 

Difflugia biconcava     +    +    

Difflugia difficilis  +  +         

Difflugia dragana  + +    +  +   + 

Difflugia elegans      +   +   + 

Difflugia labiosa   + +    + +  + + 

Difflugia lebes   + +         

Difflugia lithophila +  +      +  +  

Difflugia nodosa +      +     + 

Difflugia oblonga  +      +     

Difflugia pyriformis + + + +  +   + + +  

Netzelia corona   + +  +      + 

Netzelia gramen   +   +      + 

Netzelia mitrata + + +     + +    

Netzelia oviformis   + + +  + +   + + 

Netzelia tuberculata +  + + +  + +   + + 

 

Исследовались раковинные амебы участка р. Томи. С мелководья 

отбиралась суспензия, содержащая грунт, и помещалась в емкости. В 

лабораторных условиях проводилась очистка суспензии от крупных 

механических примесей с последующим их дополнительным промы-
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ванием. В четыре емкости, объемом по 1 л каждая добавлялось по 100 

мл профильтрованной суспензии, внесена нефть с концентрацией  

50, 100 и 200 г/л. Емкость, не загрязненная нефтью, являлась кон-

трольной. 

Исследования видового состава и численности раковинных амеб 

проводились через 7, 14, 21 и 28 суток с начала эксперимента для 

каждой концентрации нефти. С помощью пипетки производился сбор 

5 мл воды на расстоянии 5 мм от дна сосуда. Полученные порции во-

ды помещались в пробирки и окрашивались эритрозином в течение 

получаса. Впоследствии с помощью шприца проводились сбор 1 мл 

окрашенного субстрата и нанесение на предметное стекло с бортиками. 
С помощью микроскопа осуществлялся просмотр каждого препа-

рата по всей площади предметного стекла с последующей фиксацией 
каждой найденной амебы в формате JPG. Для определения принад-
лежности к виду использовался определитель «Пресноводные рако-
винные амебы» [4]. 

Установлено, что нефтезагрязнение оказывает наибольшее влия-
ние на сообщества раковинных амеб при концентрации 200 г/л, при 
данной концентрации максимальное соотношение элиминировавших 
особей к общему числу тестацей равно 57,3% в третью неделю с нача-
ла опыта. 
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Объектом исследования стала автоматизированная система жизне-

обеспечения растений, которая способна поддерживать оптималь-
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ный микроклимат. Данное устройство предназначено для контроля 

условий жизни растения, способно управлять поливом, проветрива-

нием, регулированием освещения. Описан принцип работы устрой-

ства, представлены схема и порядок сборки. Устройство позволит 

автоматизировать управление теплицей, тем самым избавив чело-

века от необходимости самостоятельно контролировать условия 

внутри теплицы. 

Ключевые слова: теплица, автоматизация, освещенность, темпера-

тура, влажность.  

 

В наше время актуально использование теплиц для выращивания 

растений, благодаря им обеспечивается оптимальный микроклимат 

для жизнедеятельности растений. Конечно, каждая теплица требует 

должного ухода: необходимо осуществлять полив растений, контро-

лировать уровень освещенности, влажности, температуры воздуха. 

Поэтому целью работы стало создание автоматизированной системы 

жизнеобеспечения растений, которая позволяет выполнять поставлен-

ные задачи без участия человека. 

В результате исследования рынка были рассмотрены полнораз-

мерные аналоги автоматизированных теплиц и на основе их свойств и 

функций, а также с учетом некоторых доработок и финансовых воз-

можностей было сконструировано устройство. 

Создание теплицы начинается с исследования возможных для 

выращивания растений и оптимальных условий, необходимых для 

благоприятного роста. Наиболее актуальным в нашем регионе являет-

ся выращивание овощей, поэтому после изучения соответствующей 

литературы [1] были составлены несколько режимов работы, соответ-

ствующих определенным группам овощных культур. Теперь пользо-

вателю не нужно настраивать работу теплицы, а достаточно просто 

указать тип растения. 

Следующим этапом создания теплицы является изготовление са-

мой системы жизнеобеспечения. Основой является платформа 

Arduino UNO. Далее с помощью платы расширения Trema Shield под-

ключаются датчики измерения основных показателей и модуль I2C-

Hub. Данный модуль используется для подключения часов реального 

времени, ЖК дисплея и реле, через которые, в свою очередь, подклю-

чаются такие устройства, как насос, линейный толкатель и светодиод-

ная лента. Полная схема сборки представлена на рис. 1. 

Питание устройства производится за счет электрической сети  

220 В. Пользователь может не только устанавливать режим работы, но 

и отслеживать мгновенные показатели через ЖК-дисплей, а также при 

необходимости проводить ручную настройку теплицы. 
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Рис. 1. Схема сборки 

 

Далее производится составление алгоритма работы теплицы. 

Датчик освещённости фиксирует количество света, попадающего на 

растение, и при понижении его ниже критической отметки включает 

дополнительное освещение. Датчик влажности и температуры воздуха 

фиксирует влажность и температуру воздуха, на основании чего 

включается или выключается линейный привод, который открывает 

или закрывает дверцу. С помощью датчика влажности почвы измеря-

ется уровень влажности грунта и, исходя из полученных данных, сра-

батывает система полива, состоящая из резервуара с водой, насоса и 

пластиковой трубки. Модуль часов реального времени позволит за-

дать точное время дня (или ночи), что позволяет установить длитель-

ность светового дня растения.  

Более подробный алгоритм работы теплицы в режиме для выра-

щивания плодовых растений представлен на рис. 2. 

Для плодовых растений уровень освещенности в дневное время 

должен составлять более 6000 лк, поэтому если освещенность недо-

статочная, включается лампа. Если температура воздуха в теплице 

больше 30  или 20 °С днем и ночью соответственно или влажность 

оздуха более 70%, открывается форточка с целью понижения темпе-

ратуры. Заключительная проверка – проверка влажности почвы, если 

она меньше необходимых 65%, то осуществляется полив посредством 

включения насоса. Измерения проводятся с интервалом времени  

30 мин, что позволяет использовать актуальные данные. 

Экспериментально была проверена работоспособность устрой-

ства, а также установлено, что теплица приводит показатели темпера-

туры и освещенности в норму в среднем в течение 166 и 8 с соответ-

ственно. 
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Рис. 2. Алгоритм работы  
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ских данных растений с досветкой и контрольной группой без до-

светки. 

Ключевые слова: искусственное освещение, закрытый грунт, аг-

рофотоника, досветка. 
 

В настоящее время по всему миру активно развивается направле-

ние агрофотоники. Агрофотоника – это отрасль сельского хозяйства, 

направленная на выращивание растений при искусственном освеще-

нии. У современного общества есть заинтересованность в получении 

быстрой и более качественной растительной продукции. Агрофотони-

ка может повлиять на удовлетворение этого спроса. В нашей работе 

мы хотим внести вклад в развитие этого направления, предоставив 

данные по выращиванию редиса сорта «Снеговик» с применением 

искусственной досветки [1]. 

Объектом изучения в данном эксперименте являются биометри-

ческие данные редиса сорта «Снеговик». Семена данного сорта зама-

чиваются на 12 ч перед посадкой в теплой воде. Затем для посадки 

используют ёмкости высотой более 10 см, чтобы корнеплод имел до-

статочно пространства для роста. Земля для выращивания использо-

валась готовая фирмы «Terravita». Землю необходимо засыпать до 

высоты 8 см. Расстояние между семенами должно быть не менее 5 см. 

Семена закапывают на 1,5 см в землю и сразу поливают водой. Затем 

ёмкость ставят под освещение и поливают редис один раз в день. При 

поливке лучше всего использовать пульверизатор, чтобы семена не 

перемещались внутри почвы. Досветка осуществлялась 10 ч в течение 

дня, с 9 ч утра до 19 ч вечера [2]. 

Для досветки используются два светодиодных светильники, со-

бранные студенткой кафедры РЭТЭМ Тудуповой Дианой. С помощью 

прибора спектроколориметра «ТКА-ВД» были измерены фотофизиче-

ские характеристики данных светильников. 

Светодиодный светильник для первой группы имел яркость  

790,7 кд/м2, преобладающую длину волны 580 нм и коррелированную 

цветовую температуру 4342 К. Светодиодный светильник для второй 

группы имел яркость 845,3 кд/м2, преобладающую длину волны 

585нм и коррелированную цветовую температуру 4063 К [3].  

Средняя освещённость контрольной группы (КТ) без досветки в 

течение дня в среднем составляла 1250 лк. Изменяя расстояние между 

светильником и горшком, освещённость, производимая лампами, бы-

ла выставлена на 2350 лк. У первого светильника это расстояние рав-

но 11,3 см, а у второго – 12,5 см. Интенсивность излучения различных 

длин волн данных светильников представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Колориметрические данные светильников 

 

Результаты измерений биометрических данных редиса для всех 

экспериментальных групп представлены в таблице. 
 

Биометрические данные редиса 

Дата Длина стебля, см Длина листа, см Ширина листа, см 

КТ №1 №2 КТ №1 №2 КТ №1 №2 

3.03 1,3 1,4 2,4 0,5  0,5  0.5  0,5  0,8  0,8  

4.03 2,4 4,4 4,4 0,8  0,8 1  0,8  1,1 1,2 

5.03 4,5 6,9 4,9 1,5  1,4 1,4 1,5 1,8  1,6  

6.03 5,9 7,4 6,9 1,6 1,7 1,7 1,6 2 1,8 

7.03 6,9 8,3 7,9 1,7 1,8 1,9 1,7 2,3 2 

8.03 6,9 9,1 8,4 1,8 1,8 1,9 1,8 2,4 2,4 

 

Из имеющихся данных видно, что наиболее продуктивное воз-

действие на вегетативные процессы стебля редиса осуществляет све-

тильник из первой группы. Развитие листьев у групп с досветкой про-

текают с равной интенсивностью. Контрольная группа без досветки 

показала самый низкий темп роста по всем показателям, кроме длины 

листа. 
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Induction motors are now the support for industrial and domestic appli-

cations. This article presents a general overview of the control methods 

of the induction motor, which include the conventional scalar method 

(V/f), and the new vector control method, also called field-oriented con-

trol, which gives the desired performance due to its different approach.  

Keywords: control methods, induction motor, scalar control (V/f), vec-

tor control, field-oriented control. 

 

The methods of controlling an induction motor (IM) are classified into 

two main classes: scalar control and vector control methods. Scalar control, 

commonly known as voltage/frequency (V/f) control, is based on control-

ling the amplitude and frequency of the supply voltage. For indirect IM 

speed control, it uses a three-phase voltage source inverter (VSI) controlled 

by a pulse width modulation (PWM) technique. The vector control, also 

called field-oriented control (FOC), is adopted today for complex functions 

with the use of different regulators. Especially in the transient state, it 

 guarantees the best control performance compared to scalar control ap-

proaches [1]. 

https://www.teacode.com/online/udc/68/681.58.html
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Speed control techniques 

Scalar Control (V/f Control). In order to obtain a constant torque 

over the entire operating range, the ratio V/f is constant. Here, the only in-

put variables which we have to control are the frequency and voltage. The 

drive with a scalar control technique generally has no device-feedback 

(open-loop), but it can be applied with a closed-loop. Scalar control tech-

nique offers low cost, and it is an easy solution to implement. This tech-

nique is used only for low-ability readers, because this technique may 

cause a lack of torque or current control or long transient states [3]. A 

schematic diagram of this common structure is presented in Fig. 1 [5]. 

 

 
Fig. 1. Scalar Control of the IM 

 

Vector Control or Field-Oriented Control. The FOC has tradition-

ally been implemented in two stages. First, the stator currents are con-

trolled using a VSI voltage source inverter. The second step consists in 

designing a nonlinear flow-torque control law [4, 6]. The torque producing 

component in this type of control is controlled only after the transformation 

and is not the main input reference, so we say «indirect torque control». 

The most difficult feature and ultimately the limit of the orientation of the 

field is the method by which the flow angle is measured, and according to 

this method of measurement, the vector control is divided into two subcat-

egories: direct and indirect [4]. 

A. Direct field-oriented control (DFOC), Indirect Field-Oriented 

Control (IFOC).  The main advantage of the (DFOC) structure lies in its 

very good dynamic properties. Its control bases were developed by  

F. Blacked in 1972 [2, 3]. The need to have access to information on the 

current value and the position of the rotor flux vector, with respect to which 

the control of the components of the stator current vector is oriented, is a 

feature of this method. This information can be obtained through different 

types of estimators using the physical properties of electrical machines or 

based on algorithmic methods [3]. IFOC is a powerful method by control-

ling the stator currents. Proposed by K. Hasse in 1972 [2, 3], this method is 
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characterized by an indirect way of determining information about the cur-

rent position of the rotor flux space vector on the basis of the measured 

value of the angular velocity and the calculated value of the rotor slip [3]. 
 

 
Fig. 2. Field-Oriented Control 

 

B. Direct Torque Control (DTC), Direct Self-Control (DSC). For 

the IM, drives were invented in the late 1980s [2, 4]. DTC was proposed in 

1986 by Takahashi [3]. Later, also another approach to the IM control was 

proposed. It is based on a direct connection between the electromagnetic 

torque and the stator flux. 

Conclusion. The scalar control method for the IM is old and easy to 

implement, but it cannot achieve the best performance, so it is suitable 

nowadays for simple industrial and domestic applications. The vector con-

trol is best suited for complex functions with the use of different regulators, 

which opens the doors to the future of control, which will overcome the 

drawbacks that are encountered today and can achieve all the desired per-

formance in the future.  This article gave an idea about the principles and 

concepts of functioning of an IM in a general way. The future work will be 

aimed at studying those techniques and making a detailed comparison be-

tween them. 
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The article considers two connection diagrams for a reflection symmetric 

meander line with the length l=1 m, in which three conductors are con-

nected at one end. Quasi-static simulation of the diagrams under consid-

eration with optimal parameter values was performed. The results of the 

work could be used to improve the devices protecting against ultra-short 

pulses. 

Keywords: electromagnetic compatibility, protection device, ultrashort 

pulse, modal filtration, reflection symmetric meander line. 
 

In the modern world there is a tendency to tighten the requirements for 

ensuring electromagnetic compatibility (EMC) of radio-electronic equip-

ment (REE). A separate task of EMC is the protection of REE from elec-

tromagnetic interference [1]. Ultrashort pulses (USP) [2] that have short 

duration and wide spectrum and penetrate into REE through signal conduc-

tors or through power circuits represent a particular danger. A modal filtra-

tion technique has been proposed [3], which consists in the decomposition 

of a USP into a sequence of lower amplitude pulses in structures with in-

homogeneous dielectric filling caused by the difference in mode delays. 

Various configurations of such structures have been investigated, in-

cluding structures with reflection symmetry [4]. Meanwhile, the possibility 
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of decomposing a USP in a reflection symmetric meander line (ML)  

(Fig. 1) with three conductors connected at one end has not been previously 

considered, although this is relevant. The purpose of this work is to carry 

out such research. 

The simulation of the studied ML with a length (l) of 1 m was per-

formed using the quasi-static approach in the TALGAT software [5]. To 

simulate the time response, we used a source of pulsed signals represented 

by an ideal source of EMF with an amplitude of 5 V with rise time, fall and 

flat top durations of 50 ps each, so t is 150 ps. The half-turn connection 

diagrams are shown in Fig. 2. The simulation of the ML was carried out 

with the optimized parameters of the cross-section from [6], which ensure 

the equality of the time intervals between the per-unit-length delays of the 

modes and the pairwise equalized amplitudes of the output signal voltages. 
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Fig. 1. Cross-section of the reflection symmetric structure 
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Fig. 2. Connection diagrams of the MLs under study: 1 (a) and 2 (b) 
 

The voltage waveforms at the ML outputs (nodes V3, V4 in Fig. 2, a 

and nodes V4, V5 in Fig. 2, b) are shown in Fig. 3 and 4, respectively. The 

table below summarizes the values of the modes 1–4 per-unit-length delays 

multiplied by 1 and 2.  

 
a 

 
b 

Fig. 3. Voltage waveforms at the diagram 1 output: node V3 (a) and node V4 (b) 
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In Figs. 3 and 4 we can see the appearance of additional pulses, whose 

delays are equal to a mode delay multiplied by l, among the main pulses, 

whose delays are different. This can be seen explicitly only for diagram 1 

at node V3. To detect additional pulses for diagram 2 at node V5, as well as 

for diagram 1 (node V4) and 2 (node V4), we calculated the time response 

with increasing h to 1000 µm (Fig. 5). 

  
a 

 
b 

Fig. 4. Voltage waveforms at the diagram 2 output: node V4 (a) and node V5 (b) 

  
a 

 
 b 

 
 c 

Fig. 5. Voltage waveforms at the output of the diagrams: 1, node V4 (a) 

and 2, nodes V4 (b) and V5 (c) at h=1000 μm 

 

Values of per-unit-length pulse delays (ns/m) for modes 1–4 multiplied by 1 and 2 

Multiplier 1 2 3 4 

1 (h = 500 μm) 5.47587 5.96472 6.47973 6.97027 

2 (h = 500 μm) 10.9517 11.9294 12.9595 13.9405 

1 (h = 1000 μm) 5.33958 5.68527 6.29027 7.02351 

2 (h = 1000 μm) 10.6792 11.3705 12.5805 14.047 
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Thus, from the analysis of the table and Figs. 3–5 it follows that the 

delays of additional pulses are equal to the arithmetic mean value of dou-

bled per-unit-length delays of the two modes (or simply the sum of per-

unit-length delays) in different versions, multiplied by l. For diagram 1 

(nodes V3 and V4), these delays are equal to l(τ1 + τ3) = 11.955 ns/m;  

l(τ3 + τ4) = 13.45 ns/m and l(τ2 + τ3) = 11.975 ns/m; l(τ1 + τ4) = 12.363 ns/m, 

respectively. For diagram 2 (nodes V4 and V5) l(τ2 + τ3) = 11.975 ns/m;  

l(τ1 + τ4) = 12.36 ns/m and l(τ1 + τ3) = 11.625 ns/m; l(τ2 + τ4) = 12.708 ns/m, 

respectively. But due to the symmetry, the delays of additional pulses can 

coincide with each other (as in diagrams 1 and 2, nodes V4) or with the 

main ones (as in diagram 2, node V5). 

The reported study was funded by Russian Science Foundation (pro-

ject №20-19-00446) in TUSUR. 
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This article considers the effect of temperature on the modal filter atten-

uation coefficient in the temperature range from –50°C to +150°C. In the 

differential mode the attenuation coefficient decreases by at least 2.5%, 

while in the common mode it increases by maximum 1.3%. We present 

the results of calculating the time responses in differential and common 

modes, obtained using the quasi-static approach. 

Keywords: temperature, protection device, modal filter, electromagnetic 

compatibility, differential mode, common mode, ultrashort pulse. 
 

Today, there is a widespread use of radio electronic equipment (REE) 
in all areas of human activity, which imposes special requirements for elec-
tromagnetic compatibility (EMC) [1]. Among all the possible interfering 
influence, the ultra-short pulse (USP) is worth mentioning [2]. The spec-
trum of USP covers a wide range of frequencies. As a result of which it can 
overcome traditional protection from interference [3]. There are devices for 
suppressing a USP, based on the principle of modal decomposition [4].  

Such devices include microstrip modal filters (MF), and meander de-
lay lines [5]. They are devoid of the drawbacks inherent in traditional 
means of protection. However, such devices are not capable of suppressing 
interference in differential and common mode propagation simultaneously. 
It should also be noted that the effect of temperature on the attenuation 
coefficient has not previously been evaluated. The purpose of this work is 
to investigate the effect of temperature on the MF attenuation coefficient in 
differential and common modes.  

The investigation of the dependence of MF parameters on temperature 
is performed using a mathematical temperature model as in [6]. To verify 
the operability in the temperature range from –50 to +150 °C, a simulation 
of the MF was performed. To protect the REE in differential and common 
modes, it is proposed to use a modal filter. Fig. 1 shows the connection 
scheme, the cross-section and parameters of the MF. In the diagram below, 
ЕS1, ЕS2 are electromotive force (EMF) sources, RS is the value of the gen-
erator resistance, RL is the load resistance, RM is the value of matching re-
sistors, А, А′ are active conductors and P, P′ are passive conductors. The 
cross sections have the following designations: w is the width of active and 

mailto:kosteletskiy.vp@gmail.com
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passive conductors, w1 is the width of the reference conductor, s is the dis-
tance between conductors, t is the thickness of conductors, h is the thick-
ness of the dielectric substrate, g is the distance between the reference con-
ductor and shield, εr is the relative dielectric permittivity of substrate and 
structure length l = 110 mm.  
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a                                                        b 

Fig. 1. Сonnection diagram (a) and cross-section of the MF (b) 

Conductors: A is active; P is passive; R is the reference 
 

Calculation of time responses and MF parameters was implemented in 

the TALGAT software [7]. A single pulse with the duration of the front, 

fall and flat top of 100 ps each was used as a test excitation. To simulate 

the differential mode, the MF was subjected to excitation pulses with an 

EMF amplitude of 0.5 V for ЕS1 and –0.5 V for ЕS2. For the common mode, 

ЕS1 = ЕS2 = 1 V. The resistance values of the generator RS, load RL and 

resistors RM are equal to each other. Fig. 2 shows the voltage waveforms 

at the MF output under differential and common modes excitations. 

  
a 

 
 b 

Fig. 2. Voltage waveforms at the output of the MF in differential (a) and common 

(b) modes, at temperature: T = –50 (…...),  +50 (– – -)  and +150 (–––) °C 
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In the differential and common modes, the maximum amplitude of 

pulses at the MF output was 171  and 161 mV, respectively. The minimum 

attenuation coefficient (Fig. 3) in the common mode and differential modes 

is the ratio of the input voltage to the maximum pulse amplitude at the MF 

output. 

 
Fig. 3.  Dependence of the minimum MF attenuation coefficient with temperature 

in differential () and common (– – – -) mode 

 

When changing the temperature in the range from –50 to +150°C, the 

minimum attenuation coefficient of the MF in the differential mode 

smoothly decreases by 2.5%. In the common mode, in the temperature 

range from –50 to +100 °C, the attenuation coefficient smoothly increases 

by 1.3%, and further decreases to 0.83%.  

Thus, changing the temperature of the MF in the range from –50 to 

+150 °C does not change its attenuation coefficient significantly. This al-

lows the MF to operate in harsh environments without significant changes 

in its protective capabilities. 

The research was supported by the Ministry of Science and Higher 

Education of the Russian Federation (Project FEWM-2020-0041) in 
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This paper describes the process of developing the mesh generation al-

gorithm for calculating the electrostatic field of a transmission line by 

the method of moments. The developed algorithm is implemented and 

tested in the TALGAT software. 
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mesh generation, electromagnetic compatibility, TALGAT software. 
 

Ensuring electromagnetic compatibility (EMC) is an important task in 
the development of radioelectronic equipment (RE). Therefore, it is rec-
ommended to use mathematical modeling, which can reduce the financial 
costs and time spent on the RE development, in comparison with physical 
modeling. At the same time, one of the universal numerical methods used 
in the simulation of EMC problems is the method of moments (MoM). 

One of the important tasks in the simulation of EMC problems is to 
estimate the distribution of the electrostatic field excited by the RE compo-
nents, such as transmission lines. At the same time, the complexity of the 
physical connections of the simulated structures is often very high, so de-
signers have to use specialized software that allows them to calculate and 
visualize the field distribution in the studied structures. 
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The domestic EMC simulation software TALGAT allows the design-

ers to solve a wide range of quasi-static and electrodynamic problems using 

the MoM [1]. Nevertheless, it lacks tools for calculating and plotting the 

electrostatic field. In this case, the efficiency of the mesh generation algo-

rithm is very important, since the mesh should be sufficiently frequent to 

maintain the accuracy of the calculations. Thus, the purpose of this work is 

to develop a mesh generation algorithm for calculating the electrostatic 

field of a transmission line by the MoM, and to implement it in the 

TALGAT system. 

Algorithm development. In general, the algorithm for calculating the 

electrostatic field of a transmission line consists of the following steps: 

design of the cross-section, boundary segmentation, calculation of the 

charge distribution using the MoM, mesh generation, and calculation of the 

field value at the center of each mesh subdomain. Fig. 1 shows a block dia-

gram of the mesh generation algorithm for calculating the electrostatic 

field. 

 
Fig. 1. Block diagram of the mesh generation algorithm for calculating  

the electrostatic field of a transmission line by the MoM 

 
At the first stage of the algorithm, the user calls the 

CALCULATE_Xmesh (or CALCULATE_Ymesh) command implemented 
in the TALGAT system and passes the configuration of the analyzed 
transmission line, the coordinates of the starting and ending points of the 
mesh boundaries, as well as the minimum possible step value to the com-
puting core as arguments. Then, the geometric center of the structure, its 
width and height are calculated. After that, the system iteratively fills in the 
output array with the coordinates of the centers of the subdomains relative 
to the selected axis. At the beginning of the array filling process, the step 
value is three times the initial value, but when the current point approaches 
the structure boundaries, the step begins to decrease, until it reaches the 
center of the structure (or the minimum step value). After reaching the cen-
ter of the structure, the step begins to increase symmetrically until the value 
of the initial step is reached. This feature is due to the fact that during the 
field analysis, the area of interest is in close proximity to the voltage 
source. At the last stage, the function returns the calculated array to the 
main part of the script and finishes its work. 

Finish 
Filling up the resulting  

array of the subdomain 

center coordinates 

Calculation of the  

dimensions and the center 
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Start 
Input of the  
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In the course of the algorithm implementation, the C++ language was 

used, since the core of the TALGAT system is made using this language. 

The matplotlib library and the Python language were used to test the per-

formance of the mesh generation algorithm, respectively [2]. This library 

was chosen because of its simplicity, accessibility, and detailed documenta-

tion. In addition, the TALGAT system includes a Python interpreter. 

To verify the results of the electrostatic field calculations, a test run of 

the algorithm was performed in the TALGAT system and in the FEMM 

software [3]. A rectangular air-filled coaxial line was used as the analyzed 

structure (εr = 1). The ratio between the sides of the inner and outer con-

ductors was 1/3. Fig. 2, a shows a graphical representation of the electric 

field calculated for the mesh obtained using the developed algorithm, while 

Fig. 2, b shows the results obtained using FEMM. The comparison shows 

that although the field patterns are slightly different, the results are con-

sistent. 

    
а 

     
b 

Fig. 2. The electrostatic field obtained using the developed algorithm (a)  

and the FEMM software (b) 
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Conclusion Thus, the mesh generation algorithm for calculating the 

electrostatic field by the MoM was developed and implemented in the 

TALGAT system. It is shown that the use of this algorithm reduces the 

time spent on the calculation of the electrostatic field of a transmission line, 

and at the same time maintains the accuracy of the calculations. 
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In this paper, we present a patch prediction neural network developed to 

identify invasive pulmonary aspergillosis. The system identifies the 

patches through maximum intensity projection. Patch frames are defined 

to detect similarities in all input slides, and a decision is made to check if 

the selected patch is an aspergillosis patch before it is segmented. The 

output of the system is characterized by high accuracy and less computa-

tional cost. 

Keywords: Aspergillosis, Segmentation, Patch-Based CNN, Lung CT 

images, Convolutional Neural Networks, Maximum Intensity Projection. 

 

Introduction. Aspergillosis [1] is a mycotic fungal lung disease. If it 

is not identified in the early stage, it leads to the development of asthma, 

cystic fibrosis, tuberculosis, sarcoidosis, and more illness in the patient. 

The type of illness developed from aspergillosis [1] varies according to the 

health of the lungs, severity of attack and the signs of infection. Till date, 

no automated technology has progressed further regarding the identifica-

tion of this disease. If the radiologist is aided with automated detection, the 

recovery process can be speeded up [2, 3].  Since the disease forms patches 

within the lungs, this study is aimed to investigate segmentation of these 

mailto:nadinesuzannefrancis@gmail.com
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patches with the help of a neural network. The patches are identified 

through maximum intensity projection [5], thereby providing accurate  

results. 
Proposed System Architecture and Testing Analysis. In the pro-

posed system, DICOM images are directly sent into the system where 

patches are first identified by passing all DICOM slices through a recurrent 

system. The infection prediction in each lung image frame relies on all pre-

ceding frames. The patch detection conventional neural network (CNN) 

[5,6] consists of four phases. In the first phase, a patch containing the infec-

tion is cropped and the size and location of the patch is defined from the 

previous slice. The output of the first phase is passed into the second phase 

where different features are extracted and stored in residual blocks. Each 

residual block consists of 3 convolutional layers that contains a leaky recti-

fied linear unit (ReLU) [7] as an activation function and a batch normalizer 

[6, 7]. The input features are modulated from the past slices. Kernels are 

defined for all residual blocks so that the crop size remains constant. To 

mask all instances of the infection, both larger and small, larger infections 

are cropped from the current cell (Ŝm) and replaces the kernel value that is 

calculated through the following equation: 

,

 
where Cm denotes the current state at time m; x, y, z denote pixels with z 

being the selected one; wt and ht denote the height and weight of the crop 

window; W and H denote the slides total weight and height; and am and bm 

represent relative coordinates. This kernel aids in maintaining the computa-

tional cost by resizing patch frames [7] and maintaining the same for all 

slides. 

The output patch crops are sent into the third phase for prediction, 

where the patch is detected, and a decision on segmentation is made. The 

segmentation is required only if it is an aspergillosis patch. For this deci-

sion, mean average precision (MP) and mean intersect over union (MIU) 

are calculated as a raw standard for all slices to check and measure if the 

detected patch is infectious. The decision prediction is defined by the equa-

tion below: 

,
 

where g and p represent the ground truth box and predicted box, IU repre-

sents the union over intersection and n represents the total number of 

ground truth boxes. 
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A decision is made by subtracting a fixed baseline from the raw stand-

ard, which is defined by the equation: 

, 
where s denotes the time step, and Sout is the decision output. The entire 

algorithm of the CNN is depicted in Fig. 1. 

 

 
Fig 1: Working algorithm of the Patch Based Attention CNN detecting aspergillosis  

 

To analyze the output of the proposed system, 325 CT images were 

used as a training set and 250 were taken for testing. The proposed archi-

tecture does not require huge GPU, and hence can be executed on any sys-

tem. The datasets were obtained from the Belarus Medical Center. The 

output segmentation was analyzed by performing ANOVA tests to deter-

mine the sensitivity and specificity, which were approximately equal to 

0.87 and 0.82. The area under the ROC curve (AUC) was plotted and cal-

culated to be approximately 0.0318 (< 0.1). The obtained values show the 

accuracy of the segmented results. The system also experiences less com-

putational costs due to the use of kernels which resize patches. 

Conclusion. There is a necessity to identify aspergillosis as it aids in 

refuting all other more critical diseases. In this study, a CNN is created to 

identify patches representing aspergillosis. The patches are identified 

through maximum intensity prediction and compared with various slides of 

the DICOM CT images to produce the final output. The results are clear 

and precise and require less computational overhead. 
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The main aim of the research is to identify Pulmonary Alveolar Pro-

teinosis in Computer Tomographic scans by pre-training a neural net-

work known as the ‘SqueezeNet’ by patch image segmentation. The fea-

tures extracted by the pre-trained network is then passed through a Naïve 

Bayes Nearest Classifier that further detects the fuzzy regions with nod-

ules to produce the required output.  

Keywords: Computer Tomographic Scans, Pulmonary Alveolar Pro-

teinosis, SqueezeNet, Convolutional Neural Networks, Naïve Bayes 

Nearest Classifier, feature extraction. 

 

Pulmonary Alveolar Proteinosis (PAP), an unusual disorder of the 

lung that is characterized by surfactants of proteins and lipids in the alveoli, 

can be detected using a pre-trained convolutional neural network (CNN) [1, 

2]. The computer tomographic (CT) scan of this rare disease consists of 

features with a complicated paving pattern [3, 4], which can also be seen in 

CT scans of images with Pneumonia and Idiopathic Pulmonary Fibrosis. 

The CNN used to extract such unusual features is the ‘SqueezeNet’ [5], 

which is then applied with the Naïve Bayes Nearest Classifier [6]. The 
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classifier in the proposed system can be trained to identify nearby pixels 

similar to the K means algorithm [7]. However, in the case of PAP, the 

system with a classifier adapts to the dataset to accurately identify the  

disease. 

Methods and Technologies. The architecture of the proposed system 

can be divided into three steps: (i) CT scan patch characterization; (ii) Pat-

tern Recognition by passing it to the SqueezeNet; (iii) Application of the 

Naïve Bayes Nearest Classifier.  

During the first stage of CT scan patch characterization, the network 

model is tuned to sample the images [8] into several patches or small seg-

ments. This helps in future feature identification with intricacy. The sam-

pling is considered by taking into account the size of the CT scan, number 

of pixels and its respective scaling. The sampling is divided into dense and 

sparse to train the images at different scaling levels. The patch size is first 

set to a 16*32*64 size and then doubled. Thus, in the process, three levels 

of CT scan sampling take place of sizes 16*16, 32*32 and 64*64, respec-

tively. The second level is passing the images into the SqueezeNet [5] with 

the ReLU operator, where features are extracted in the CT scan to detect 

fibrotic regions [9] by image segmentation of patches at various sampling 

scales. This helps in extracting feature at a more detailed extent to deal 

with the paving pattern [5,6] seen in PAP. In order to achieve accurate re-

sults of detecting PAP in CT images, the output is then passed in the Naïve 

Bayes Nearest Classifier. It is denoted by treating the set of CT scans as a 

set of either uniform or random patches of sampling. It is denoted by: 

, 
where N is the set containing the patches of the visual descriptor in a vali-

dation test dataset, X is the value set to the labelled set, and p(x) is the 

probability density function for an unknown conditional [7]. It is then sta-

tistically assumed to be patches in the CT dataset that are independently 

conditional and is denoted by: 

),

 
where p(yj) is also set as an unknown conditional which then takes into 

consideration a nonparametric estimator [9] such as the kernel density es-

timator with the Gaussian function. This estimates the nearest neighboring 

pixels and is efficient even with intricate detailing. Thus, the approximate 

empirical predictor of the nearest pixels is then denoted by:  

,

 
where Wy is denoted by the union of estimated pixel within a subset. 
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 Fig. 1. Overall working network architecture to detect PAP 

 

The output from the classifier is the CT scan with the detected PAP 

containing highlighted regions of nodules and fibrotic abrasions. The data 

output is further compared with a ground truth labelled dataset. This helps 

in denoting the efficiency and accuracy in the output results produced. 

Conclusion: Thus, the proposed networking model helps in identify-

ing the paving pattern seen in the CT scan of PAP, which is achieved by 

first sampling the images into patches at three finite levels. This is then 

passed through the pre-trained Squeeze-Net where the features of fibrotic 

regions are extracted. Finally, the output of PAP detected images are 

achieved by passing the images into the Naïve Bayes Nearest Classifier 

which helps in locating regions of variation at a finite level with precision 

and accuracy. 
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This paper presents the results of an experimental study of the cattle 

condition monitoring system based on the registration of motor activity. 

We also consider the methodology for analyzing data on the motor activ-

ity of animals. 
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At present, large suppliers of dairy and beef are forced to expand pro-

duction volumes because of the market development and growth of de-

mand. One of the solutions is to ensure the rise in the number of cattle and 

to provide conditions that would allow improving the efficiency of dairy 

and beef production [1]. However, on the way to increasing productivity, 

dairy and beef farms encounter the following problems: the need to control 

the condition of individual animals, veterinary and sanitary measures, and 

to maintain reproductive functions of animals, etc. [2]. 

As a result of research and development work under the contract with 

the Foundation for Assistance to Innovations within the program «Start-

Digital Technologies», the team of «R&D Company «Biosensorica», LLC 

developed a cattle condition monitoring system [3]. This system is based 

on the registration of motor activity using an accelerometer employed as 

part of the sensors mounted on the animals. The sensors are equipped with 

long-range transceivers to transmit activity data and locate animals. Infor-

mation from the sensors is aggregated at the base station whose range pro-

vides stable data exchange with the sensors. 

mailto:reddyard@gmail.com
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To validate the system performance, an experimental study was car-

ried out in August 2020 and lasted for eight days: the activity of a free 

grazing cow was investigated. It should be noted that in the study [4], the 

approach to determining the cow condition was based on processing the 

animal activity data by applying a cluster analysis. First, the data from the 

activity sensors were pre-processed. After that, clustering algorithms were 

applied to the movements corresponding to different behaviour types (peri-

odic head tilt during the phase of feeding the animal; parallel ground posi-

tion of the neck during the ruminating phase; sleep stages, etc). 

In other terms, the idea of the study [4] was to quantify the animal's 

activity by the intensity and duration of the active phases of livelihood in 

relation to the animal's activity in other time intervals. The researchers [4] 

describe the application of animal behavior visual control method in order 

to expand the accuracy of determining types of movement by the time 

characteristic of acceleration. Using time synchronization, subsequent areas 

on the time dependence of apparent acceleration were marked as corre-

sponding to the phases of cow's physical activity. 

Realization of this approach is difficult because it requires significant 

time resources and multiple samples of cows' motor activity data to train 

the monitoring system. For this reason, we proposed an approach that ana-

lyzes the average weighted activity of cows to determine the condition of 

the animals, because this allows using periodically taken samples of data 

on the acceleration of the animal's neck movements. 

The data obtained during the experiment were processed as follows. 

First, for each moment of time, the absolute values for animal’s neck mo-

tion acceleration were determined using the formula: 

, (1) 

where ax, ay, az are the projections of the apparent acceleration on the axes 

Ox, Oy and Oz, respectively. Then, the obtained data were used to create an 

array. 

The data stored in the array were used to determine the arithmetic 

mean acceleration for different time intervals: 15, 30, and 60 minutes. The 

sample volume was varied to determine the optimal one. 

The obtained data were compared with the results obtained with the 

SCR Heatime H monitoring system over similar time intervals. Figure 1 

compares cow activity characteristics obtained during the experiment with 

two monitoring systems. 

The correlation coefficient was 0.25. Such a weak relationship can be 

explained by the fact that the sampling steps of the SCR Heatime H system 

and the prototype system used in the experiment are different. The algo-

rithm was tested with the support of «Sibirskoe Moloko», LLC (Yagodnoe, 
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Tomsk region). The application of the described algorithm together with 

the algorithm for determining the location of cattle individuals in real time 

will create an effective and easily scalable system for determining the state 

of animals. 

 
Fig. 1. Comparison of experimental results with the SCR Heatime reference system 

 

Based on the results of the research, an invention application «Method 

for determining the estrus state of an agricultural animal» (№ 2020131196 

dated September 22, 2020) was filed. 
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In this paper, we studied the samples of technically pure VT1-0 titanium 

in the submicrocrystalline state formed by the combined method of mul-

tiple uniaxial pressing (abc-pressing) modified by the method of ion im-

plantation. Ion implantation was carried out with aluminum with an irra-

diation dose of 11017, 51017 and 101017 ion/cm2 at the source 

MEVVA5.RU. We determined the longitudinal and transverse grain siz-

es, the elemental and phase composition of the alloy in two states (be-

fore and after ion implantation) and depending on the radiation dose. Ion 

implantation leads to the restructuring of the surface layers of titanium 

and the changes in the surface layer depths. It was found that implanta-

tion leads to the formation of intermetallic phases of TiAl3 and Ti3Al and 

aluminum and titanium oxides (Al2O3, TiO2, TiO и Ti2O3). An increase 

in the radiation dose does not lead to qualitative changes in the phase 

composition, but changes its quantitative characteristics. 

Keywords: submicrocrystalline, grain size, ion implantation, anisotropy, 

transverse, longitudinal. 
 

The use of titanium as a structural material is caused by the favorable 
combination of its high mechanical strength, corrosion resistance, heat re-
sistance, and low density. It is especially important to strengthen the sur-
face layers of titanium for it to be used in corrosive environments. Grain 
refinement contributes to a significant increase in strength characteristics of 
titanium alloys [1]. It is known that the modification with metal ions also 
leads to significant improvements in mechanical and corrosion properties 
[1]. However, the issues related to the identification of the relationship be-
tween the conditions of implantation, grain size and structural-phase state 
have been well studied only for the coarse-crystalline state of the material. 
For the ultrafine-grained and submicrocrystalline states of titanium during 
ion implantation, the processes of phase formation have received little at-
tention in the literature. The aim of this work is to study the effect of ion 
implantation with different doses of aluminum irradiation on the elemental 
and phase composition of the modified layer of commercially pure titanium 
(VT1-0 alloy) in the SMC state. 

Technically pure titanium (alloy VT1-0) in SMC state was chosen as 

the material under investigation. The ion implantation of aluminum in 

mailto:aliska-nik@mail.ru
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VT1-0 alloy was carried out using MEVVA-V.RU ion source at 623 K, 

accelerating voltage 50 kV, ion beam current density 6.5 mA/cm2, and a 

distance of 60 cm from the ion-optical system. The exposure times were:  

8 hours 20 minutes for a dose of 10×1017 ion/cm2; 4 hours 10 minutes for 

5×1017 ion/cm2; 50 minutes for 1×1017 ion/cm2. 

The phase composition and microstructure of the alloy were examined 

by transmission electron microscopy (TEM). The samples were studied in 

two states: 1) initial state before implantation (SMC alloy samples VT1-0, 

annealed at 573 K, 1 h) and 2) the state after implantation with different 

irradiation doses. All studies were carried out on foils cut perpendicular to 

the machined surface of the sample. 

The initial state of the VT1-0 alloy samples was obtained after addi-

tional annealing at 300°C for 1 hour. As a result of annealing, a grain struc-

ture with strongly elongated elements (grains) was formed, the average 

sizes of which were ~ (d×L = 0.08×0.4) μm. The TEM image of the grain 

structure and the distribution of the transverse and longitudinal grain sizes 

are shown in Fig. 1. The main fraction is represented by grains whose 

transverse dimensions are in the range of 0.04–0.10 µm and the longitudi-

nal dimensions are up to 1 µm. 

 
Fig. 1. Image of the microstructure (a) and distribution diagrams for transverse (b) 

and longitudinal (c) grain sizes of VT1-0 alloy after annealing. 

 

Figure 2 shows the dependences of the average grain size (longitudi-

nal and transverse) on the distance to the implanted surface. It can be seen 

that the implantation on the sample surface led to the formation of a grain 

structure with the average anisotropy coefficient L/d ~ 1. Moreover, if, with 

an implantation dose equal to 1×1017 ion / cm2, the average transverse grain 

size relative to the initial value changed only by ~ 1.5 times, then the longi-

tudinal size decreased by almost 5 times. 

The studies performed showed that ion implantation had little effect 

on the change in the transverse grain size (Fig. 2, a), but had a significant 

effect on the change in the longitudinal size (Fig. 2, b). In addition, it was 

revealed that the change in the average longitudinal grain size significantly 
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depends on the implantation dose, namely, the larger the implantation dose, 

the weaker the grain refinement. It is clearly seen in Fig. 2 that ion implan-

tation of the SMC alloy affects the grain refinement with respect to the 

depth of the material, which is much higher than the projective range of 

aluminum ions into titanium. We can conclude that the effect of «long-

range action» is manifested and associated with the presence of an embed-

ded impurity at a great depth caused by radiation-stimulated diffusion. 

 
Fig. 2. Influence of the implantation dose on the average grain size of VT1-0 

 with the distance from the sample surface (x, ln x):  

a – average transverse grain size (d), b – average longitudinal grain size (L).  

Implantation dose: 1 – 1×1017 ion/cm2; 2 – 5×1017 ion/cm2; 3 – 10×1017 ion/cm2 

 

Samples of commercially pure VT1-0 titanium in the submicrocrystal-

line state formed by the combined method of multiple uniaxial pressing 

(abc-pressing) and modified by the method of ion implantation were inves-

tigated. Transmission electron microscopy studies of the VT1-0 alloy 

showed that the implantation of titanium with aluminum ions, regardless of 

the irradiation dose, leads to a significant refinement of the initial grain 

structure not only in the modified (surface) layer, but also to a depth of 

more than 500 μm from the sample surface. Moreover, the longitudinal 

grain size undergoes the greatest refinement by almost 5 times, while the 

average transverse grain size decreases by almost 1.5 times. With an in-

crease in the implantation dose, the grinding process becomes less pro-

nounced. 

This work was carried out with the financial support of the Russian 

Foundation for Basic Research No. 19-08-01041 and No. 20-38-90066. 
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This paper shows the purpose, functions and composition of the 

«SmartCar» educational robotics platform with technical vision. Also, it 

presents the production process of creating this stand, including the de-
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The «SmartCar» training platform with computer (technical) vision is 

an educational stand designed to study technical (computer) vision, the 

basics of electronics, mechatronics, programming and the development of 

object control algorithms. The laboratory platform is purchased by institu-

tions of general (schools, lyceums, colleges) and additional (centres for 

youth innovative creation, children's technological parks) education [1]. 
The robotics kit consists of the following parts: a robomobile with a 

camera mounted on its body, a set of three-color traffic lights and a control 
device for it, road signs and a road track. Parts and components are bought 
or ordered either in the finished form, or then refined; some details are de-
veloped in the laboratory. Ready-made elements are then connected and 
integrated into the system. 

The places where the work on creating the components of the 
«SmartCar» robotic kit takes place can be divided into 3 groups: 

1) Stores and industrial companies, where the products in the finished 
form are purchased. 

2) Manufacturing facilities and industrial companies, where some 
types of components are ordered. 

3) Laboratories, where the purchased details are refined and finally 
combined, errors are corrected, and the work of the robotic complex is tested. 

Figure 1 shows the composition and sequence of technological opera-
tions for the creation of the «SmartCar» robotics kit. 

The production process of the «SmartCar» robotics kit is divided into 
2 groups: parallel processes in manufacturing facilities and sequential pro-
cesses in the laboratory. Because of the fact that the second type of the pro-
cess is almost not related to the processing and production of new kit com-
ponents and is more focused on the installation of ready-made parts, this 
paper considers the first type of the process. 
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Fig. 1. Graphic representation of the composition of the sequence  

of technological operations  

 

Parallel processes in manufacturing facilities occur simultaneously 

because the production of all the elements of the kit is carried out in differ-

ent manufacturing facilities. Today the main task is to improve them by 

speeding up some operations, replacing old equipment with the new one, 

using better materials and applying new technological solutions. These 

parallel processes are described below. 

Flocking. A thin layer of velvet fibers is applied under the influence 

of an electrostatic field with a floater to the pre-prepared flat surface of the 

self-adhesive film applied to the paper. Also, in this manner, a coating is 

applied to the blends of traffic lights, on which the glue is applied. Thus, 

the applied fibers are chemically activated, in other words they are pro-

cessed with special electrolytes. This method produces a roll of velvet film 

for highway segments and blends for traffic lights [2]. 

Cutting using a laser machine. The convenience of cutting parts 

with a laser consists in high productivity and efficiency, speed and a small-

er volume of consumables. The laser machine operates according to the 

computer numerical control: the used program controls the movement of 

the laser head. The control is set by 3 parameters: power, time, and step. 

The laser beam can move along the XY coordinates over a limited availa-

ble field. This method is used to cut plywood for the car body, and Plexi-

glass and the velvet film for the track segments [3]. 

Cutting using a milling machine. Milling machine is used for cutting 

polyvinyl chloride parts, as this material is not recommended for use with a 

laser machine. The material is fixed on the desktop and the installation 

works: the drill cuts out the shape of the detail. The head with the drill 

moves along the YZ coordinates, and the table together with the detail 

moves along the X axis [4]. 

Production of volumetric components. With the help of a 3D printer 

the production of volumetric parts is carried out, three-dimensional printing 
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does not remove the material, but adds it layer by layer, building the detail. 

First, the data is read based on the 3D model of the object from the pro-

gram. Then, there is a sequential overlay of layers. These layers, connect-

ing with each other, turn into the final form. This method is used to grow a 

stand for the camera [5]. 

Production of stickers. Oracal self-adhesive film and glossy and matt 

paper are used for the production of stickers. Laser printing creates stickers 

of various shapes, colors, and sizes. 

Table shows the necessary equipment for the production of the 

«SmartCar» robotics complex. 
 

Technological processes and equipment for the production of elements  

of the «SmartCar» robotic complex 

Technological process Production 

equipment 

Types of manufactured com-

ponents for the kit 

Flocking Flocator  Velvet film for black highway 

lines, flock for blends of traffic 

lights 

Cutting details of the 

desired shape and size 

Laser machine Black non-reflective lines on 

the track 

Folding crosspiece in the traf-

fic light control device 

Robomobile body 

Milling machine Traffic lights 

Road signs 

Track segments 

Production of 

volumetric components 

3D-printer Camera stand 

Connecting details Soldering station Controller 

Production of stickers Laser printer Stickers 

 

Thus, by performing all the above mentioned operations, the main part 

of creating sets of «SmartCar» self-driving cars with the technical vision is 

performed. Because of the fact that this process is quite laborious and takes 

a considerable amount of time (1 month), project solutions are being devel-

oped to improve production efficiency, modernization and to increase the 

speed of technological operations in order to raise the customer supply.  
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In this paper, we consider additional pulses that appear in a modal filter 

(MF) realized on a double-sided printed circuit board when two of four 

reference conductors are diagonally removed. For the MF under consid-

eration, the additional pulse delays are determined by a linear combina-

tion of per-unit-length delays multiplied by the line length. The authors 

found that with the removal of two diagonal reference conductors, there 

occur fewer additional pulses than with all reference conductors or with 

the removal of one reference conductor (upper left, lower left, or upper 

right). The amplitudes of the additional pulses are smaller than the am-

plitudes of the main mode pulses. 

Keywords: modal filter, additional pulses, reference conductor. 

 

Ensuring electromagnetic compatibility is relevant because the variety 

and number of modern electronic equipment is constantly growing. In real 

operating conditions, the performance of electronic equipment is frequently 

reduced under the influence of electromagnetic interference (EMI). Nano-

second and subnanosecond pulses (or ultrashort pulses (USP)) are especial-

ly dangerous because they can penetrate electronic equipment bypassing 

protection devices, and impair the operation of electrical circuits [1]. The 

current protection devices are not able to adequately protect against USPs. 

New protection devices called modal filters (MFs) have been proposed [2]. 

In [2] the appearance of additional pulses in various MFs is consid-

ered. It was theoretically and experimentally established that extra pulses 

are a new resource for improving MF efficiency. The study in [3] that ex-
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amined the effect of removing one or two reference conductors in an MF 

on a double-sided PCB to reduce mass unexpectedly revealed the presence 

of additional pulses. In [4], the authors investigated the occurrence of addi-

tional pulses in the MF realized on a double-sided printed circuit board 

with one reference conductor removed. But the additional pulses appearing 

when two reference conductors were removed have not been investigated. 

Therefore, the purpose of this work is to study additional pulses in the MF 

on a double-sided PCB, which occur with the removal of two diagonal ref-

erence conductors. 

The cross section of the MF under consideration is shown in Fig. 1, a 

and its connection diagram is shown in Figure 1b. The simulation was per-

formed with t = 70 μm, h = 0.5 mm, w = 1 mm, s = 0.5 mm, R1 = R2 =  

= R3 = R4 = 50 Ω, and the MF length (l) of 7 m. 
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Fig. 1. MF cross section (а), where the conductors: 

R – reference, А – active, P – passive; and MF connection diagram (b) 

 

Figure 2, a shows the simulation results at the MF output with a single 

pass of the mode pulses over the line and Fig. 2, b with a triple pass. As can 

be seen in the figure, there are no additional pulses between the pulses of 

modes in the case with a single pass, while in the case with three passes 

they appear. The additional pulses have both negative and positive polarity. 

The amplitudes of the additional pulses are less than the amplitudes of the 

main mode pulses. Thus, when two reference conductors are removed, only 

5 additional pulses are observed. However, when all reference conductors 

are present, their number is 29, and when one is removed (upper left, lower 

left, or upper right), there are 16 of them [4]. Table 1 shows the values of 

the per-unit-length modal delays and arrival times of the mode pulses. Ta-

ble 2 shows the resulting combinations and the arrival times for additional 

pulses. Thus, from Table 1 it can be seen that the additional pulse delays 

are determined by a linear combination of per-unit-length delays multiplied 

by the line length. 

Thus, the results show that with the removal of two diagonal reference 

conductors there are fewer additional pulses than with all reference conduc-

tors or with the removal of one reference conductor. It is relevant to study 

the additional pulses for situations when the boundary conditions at the 

ends of the passive conductor in all the proposed MF structures change. 

This is important because in some MFs with the change of boundary condi-
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tions at the ends of the passive conductor, the amplitudes of the additional 

pulses are greater than the amplitudes of the main modes. For example, it is 

observed in the MF with a passive conductor in the cutout of the reference 

plane. 
 

 
a 

 
b 

Fig. 2. Voltage waveforms at the MF output with a single pass  

of the mode pulses over the line (а) and with a triple pass (b) 
 

Т a b l e  1  

Per-unit-length mode delays (ns/m) and mode pulse arrival times (ns) 

τ1 τ2 τ3 lτ1 lτ2 lτ3 l3τ1 l3τ2 l3τ3 

4.446 4.763 6.248 31.122 33.34 43.74 93.36 100.02 131.22 
 

T a b l e  2  

Arrival times for additional pulses (ns) 

l(2τ1+τ2) l(τ1+2τ2) l(τ1+τ2+τ3) l(2τ2+τ3) l(2τ3+τ2) 

95.584 97.802 108.202 110.42 120.821 

 

The reported study was funded by RFBR according to the research 

project №20-37-90033. 
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The equivalent circuit of a heterostructure with quantum wells (QWs) is 

constructed. The circuit takes into account the p-n junction differential 

capacitance and its resistance, the capacitive and resistive properties of 

the capture-emission processes of free charges and their radiative re-

combination in QWs. 
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A possible method for analyzing a heterostructure (HS) with QWs 

have been the equivalent circuit (EC) method. This method is implemented 

by representing the structure in a resistor-capacitor (RC) circuit form, 

which allows using the theory and physical properties of the RC circuit. 

This technology has been widely used in the development of devices based 

on bulk semiconductors, as well as in studying the properties of «metal-

dielectric-semiconductor» heterostructures [1, 2]. The advantage of the 

method is the simplicity of analyzing complex processes occurring in a 

semiconductor. That is, an RC circuit is introduced instead of the complex 

physical processes  of the electron flow in a semiconductor, which is 

equivalent to these physical processes. The EC parameters are selected so 

that their active and reactive properties are similar to the dispersion and 

inertial HS properties. 

mailto:oleg9300@outlook.com
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Developing an equivalent circuit. The realization of an EC that cor-

rectly describes the heterostructure properties required dividing the hetero-

structure into separate segments: the emitter, the barrier layer, the quantum 

well, etc. Each of these segments was replaced by an RC circuit with cer-

tain element parameters. As the dispersion and kinetic properties of a se-

lected heterostructure segment are manifested at each point of this region, 

the correct EC for this region is a circuit with R and C elements connected 

in parallel. Figure 1, a shows a technique for the EC compilation with the 

n-th number of QWs.  Figure 1, b shows the heterostructure topology with 

QWs and its corresponding EC. 
 

 
a 

 
b 

Fig. 1. The methodology for developing an equivalent circuit  

for a heterostructure with QWs 

 

The process of current flow through the layers with multiple QWs is 

depicted by a parallel RC circuit, where barrC  and barrR  are the barrier 

layer capacity and the differential resistance, respectively. This parallel RC 

circuit takes into account the fact that the charge carriers overcome the po-

tential barrier of the p-n junction between adjacent QWs. The processes of 

capturing the charges by QWs are reflected in the parallel RC chains with 

resistances nR , pR  and capacitances nC , pC  for electrons and holes, re-

spectively. The process of current flow through the heterostructure without 

the capture of electrons and holes is reflected by the resistance RthQ. 

In Fig. 1, the EC does not have two parallel circuits that represent the 

emitter and collector properties on the left and right sides because of the 

simplicity and clarity of the design. They can be taken into account by add-

ing to the EC two parallel RC circuits with a large capacitance Сe  and a 

low resistance ER .  
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To compare the measurement results for the circuit elements with the 

real heterostructure, the serial-parallel equivalent circuit is transformed into 

the serial equivalent circuit. This transformation is necessary to correctly 

apply the measurement results obtained by a device for the series-parallel 

EC. The parameters of this circuit can be calculated with the following 

formula (1): 

 
 

'' 2 2 2

' 2

1 / ,

/ 1 ,

QWQW QW QW

QW QW QW

C C

R R

  

  
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  
  (1) 

where ω  is the test signal frequency. 

Conclusion. The model representing the physical processes in the het-

erostructure with QWs is proposed. It is a series-parallel EC that takes into 

account the QWs, the QW electron filling, and the flow of electric current 

through the barrier layers and the structure. 
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The paper presents geometrical, schematic, and algorithmic models that 

take into account the influence of temperature and humidity on the four-

layer reflection-symmetric modal filter performance. We obtained the 

time responses at the far end of the active conductor using the quasi-

static approach. 
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To protect radioelectronic equipment (REE) from the influence of 

high-power conductive electromagnetic interference (EMI), engineers use 

several schematic and design solutions. Ultrashort pulses (USP) are the 

most dangerous type of EMI [1]. The classic protection systems have a 

relatively low performance, which allows USP to damage the REE. A per-

spective type of protection against such EMI is the use of modal filtering 

techniques, modal filters (MF) in particular [2]. Previously, the authors 

proposed a four-layer reflection-symmetric MF, the frequency and time 

characteristics of which we have well studied in the full-scale and in the 

numerical experiments. However, an analysis of the influence of tempera-

ture and humidity on its performance has not been performed. This paper 

aims to conduct this study. 

In this study, the authors used a temperature mathematical model  

from [4]. Figure 1, a presents a geometric model of the cross-section of the 

four-layer reflection-symmetric MF constructed in the TALGAT software, 

where conductor width w = 1 mm, distance between conductors s = 0.7 mm, 

conductor thickness t = 35 µm, core thickness h1 = 510 µm, prepreg thick-

ness h2 = 206 µm, relative permittivity of core εr1 = 4.6, and relative per-

mittivity of prepreg εr2 = 4.6.  

Figure 1, b shows the schematic model of the MF (a trapezoidal pulse 

with an amplitude of 1 V and a rise time, flat top, and fall time of 100 ps; 

the length of MF equal to 1 m). 
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Fig. 1.  Geometric model of the cross section (a) and schematic model (b)  

of the four-layer reflection-symmetric MF 

 

The developed algorithmic models for the four-layer reflection-

symmetric MF are presented further as a sequence of steps. The algorithm 

for creating a geometric model of the cross section is the following: to set 

the finite ground, to set the parameters of the cross section according to the 

model of thermal extension, to set the boundary segmentation, to construct 

of conductor-dielectric boundaries for conductors, to construct of dielec-

tric-dielectric boundaries for substrates, and to visualize the cross section 

and segmentation. The algorithm for creating models is: to calculate the 

matrices of primary and secondary parameters, to calculate the elements of 
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the matrix of simultaneous linear algebraic equations, to calculate the ma-

trix C, to calculate the matrix L, to set the zero matrices R and G, to calcu-

late the delay matrix, and to calculate the matrix of characteristic imped-

ance. The algorithm for creating a schematic model is: to set the transmis-

sion line segment and its parameters (L, C, R, G matrices, line length), to 

set elements with concentrated parameters, including the source of influ-

ences, and to set the ground. The algorithm for creating a simulation model 

to calculate the response is: to set the time step (the number of counts per 

front) and the number of counts per pulse repetition period, to calculate the 

time response U(t), and to visualize the time response U(t). Using the tem-

perature model, we calculated the dependences of the cross section parame-

ters of the four-layer reflection-symmetric MF on T (Table 1). 
 

T a b l e  1  

Dependences of the cross section parameters  

of the four-layer reflection-symmetric MF on T 
T,°C w, μm t, μm s, μm h1, μm h2, μm d, μm εr1 εr2 l, m 

–50 998.725 34.9554 699.107 497.375 204.918 2992.35 4.77 4.26 0.9987 

–25 999.15 34.9702 699.405 498.25 205.279 2994.9 4.71 4.21 0.9991 

0 999.575 34.9851 699.703 499.125 205.639 2997.45 4.65 4.15 0.9995 

25 1000 35 700 500 206 3000 4.59 4.1 1 

50 1000.42 35.0149 700.297 500.875 206.36 3002.55 4.52 4.04 1.0004 

75 1000.85 35.0297 700.595 501.75 206.721 3005.1 4.46 3.99 1.0008 

100 1001.28 35.0446 700.892 502.625 207.081 3007.65 4.41 3.93 1.0012 

125 1001.7 35.0595 701.19 503.5 207.442 3010.21 4.34 3.88 1.0017 

150 1002.12 35.0744 701.487 504.375 207.802 3012.76 4.28 3.82 1.003 
 

Table 1 shows that the values of the parameters w, t, s and h increase 

as T increases, while εr decreases. Figure 2 shows the dependences of the 

values of the per-unit-length delays (τi) on T, as well as the simulation 

models of the time response.  

    
                 a    b 

Fig. 2. Dependencies of τ1 – τ5 from T (а)  

and simulation model of time response for T = –50 (–), +25 (– –), +150 (--) °C (b) 
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Figure 2 shows that the values of τi decrease and T increases. The 

maximum values of the output voltage at the extreme values differ slightly 

T (0.125 V at –50 °C and 0.124 V at +150 °C). However, the lags decrease 

by about 5%, leading to a partial overlap of the pulses and breaking the 

equality of the intervals between them. 

To take into account the effects of humidity, a layer of water (εr1 = 81) 

or ice (εr2 = 4) 1 mm thick was assumed to be present along the MF sur-

face. T = 25 °C was assumed for water and –50 °C for ice. Figure 3 repre-

sents the geometrical model of the cross section of the four-layer reflec-

tion-symmetrical MF constructed in the TALGAT software. The schematic 

model of the MF is the same as in Fig. 1, b. 

 
Fig. 3. Geometric model of the cross section of a four-layer  

reflection-symmetric MF to account for the influence of humidity 

 

Table 2 shows the calculated per-unit-length delays and maximum 

voltage at the output of the MF with and without water and ice layers.  

Figure 4 shows the simulation models of the time response. 
T a b l e  2  

Calculated per-unit-length delays and maximum voltage at the output  

of the MF with and without the layers of water and ice 
Layer τ1, ns/m τ2, ns/m τ3, ns/m τ4, ns/m τ5, ns/m Umax, V 

Water 5.58 6.21 7.03 7.46 16.7 0.244 

Ice 5.73 6.40 6.69 6.77 7.06 0.428 

– 5.45 5.79 6.12 6.38 6.81 0.124 
 

 
Fig. 4. Simulation models of time response with water layers (-),  

ice layers (– – – -) and without them (– –) 
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Figure 4 and Table 2 show that the maximum values of τi correspond 

to the water layer, but 2 rather than 4 pulses are obtained, whereas with ice 

the decomposition is almost not observed. Accordingly, the maximum out-

put voltage values are: with an ice layer (U2 = 0.428 V), without layers 

(U3 = 0.124 V), and with a water layer (U1 = 0.244 V). 

Thus, the paper presents geometrical, schematic, algorithmic, and 

simulation models that take into account the influence of temperature and 

humidity on the four-layer reflection-symmetric modal filter performance. 

We obtained the time responses at the far end of the active conductor using 

the quasi-static approach for different temperatures and humidity. 
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