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Аннотация. В статье описана разработка 
аппаратно-программного комплекса для тести-
рования измерительного модуля стенда про-
верки электронных счетчиков электрической 
энергии. Разработана структурная схема про-
верочного стенда. Разработана и описана функ-
циональная схема разрабатываемого устрой-
ства на основе структурной схемы. Приведено 
описание машинного эксперимента по моде-
лированию работы блока питания устройства,  
обеспечивающего питание микроконтроллера  
и микросхем конверторов передачи данных в 
программе для моделирования электрических 
цепей Multisim 14, выполнен расчет приведен-
ной погрешности.

Практически каждая достаточно сложная 
техническая система оснащается электронными 
устройствами. Трудно назвать технологический 
процесс, управление которым осуществлялось 
бы без использования электроники. Функции 
электронных устройств становятся все более 
разнообразными. Производство радиоэлектрон-
ной аппаратуры (РЭА) развивается в послед-
ние годы быстрыми темпами, что объясняется 
ее широким применением во многих областях 
деятельности человека. С помощью РЭА вы-
полняется множество работ, в том числе очень 
точные и ответственные операции, требующие 
качественной и бесперебойной работы обору-

дования [1–3]. Ее надежность и долговечность 
зависят от уровня технологии изготовления де-
талей, сборки, монтажа, регулировки, контроля, 
а также от качества применяемых материалов и 
комплектующих изделий.

Наибольшие перспективы имеют группо-
вые методы монтажа, позволяющие осуще-
ствить все контактные неразъемные соединения 
в данном блоке за один технологический цикл 
с наименьшей долей ручного труда и влияния 
субъективных факторов [4; 5]. К таким методам, 
прежде всего, относят печатный монтаж, при 
котором все контактные соединения, предназна-
ченные для пайки, введены в одну плоскость,  
а роль монтажных проводов выполняет про-
водящий металлический рисунок, закреплен-
ный на изоляционной плате и имеющий такие 
очертания, чтобы осуществить все соединения, 
требуемые по принципиальной схеме. Печатная 
плата позволяет увеличить надежность элемен-
тов, узлов и приборов в целом, технологичность 
(за счет автоматизации некоторых процессов 
сборки и монтажа), плотность размещения эле-
ментов (за счет уменьшения габаритных разме-
ров и массы), быстродействие, помехозащищен-
ность элементов [6–8].

Задача заключается в том, чтобы спроек-
тировать и реализовать проверочный стенд для 
функционального тестирования плат измери-
тельного модуля. Плата измерительного модуля 
позволяет проводить быструю проверку работо-
способности всех систем подключенного к ней 
счетчика электроэнергии [9; 10].

Разработка структурной схемы устройства 
производилась на основании данных о схеме 
измерительного модуля. Структурная схема 
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проверочного стенда для измерительного моду-
ля представлена на рис. 1. На схеме обозначе-
ны: микроконтроллер (МК), фотоголовка (ФГ), 
вход телеметрии (ВХТ), образцовая частота 
(ОЧ), реле сигнализации стенда (РСС), реле 
сигнализации (РС), персональный компьютер 
(ПК), модуль измерительный (МИ), конверто-
ры протоколов передачи данных UART-USB, 
UART-RS-232, UART-RS-485, UART-RS422, 
Ethernet, преобразователь переменного напря-
жения в постоянное AC-DC, регулируемый пре-
образователь напряжения DC-DC.

Разработка функциональной схемы про-
изводилась на базе структурной схемы, первая 
приведена на рис. 2.

На функциональной схеме представлены: 
МК, ПК, МИ, блок сигнализации, состоящий из 
РСС и РС, блок конверторов, в который входят 
конверторы протоколов передачи данных RS-
232, RS-422, RS-485, RJ-45, постоянное запоми-
нающее устройство (ПЗУ) для протокола пере-
дачи данных RJ-45, ФГ, ВХТ, генератор (Г), ОЧ. 
Схема работает следующим образом. Оператор 
взаимодействует с устройством с помощью ПК. 

Рис. 1. Структурная схема проверочного стенда

Рис. 2. Функциональная схема проверочного стенда для измерительного модуля
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МК формирует управляющие сигналы на Г, ФГ 
и ВХТ для проверки корректности работы про-
веряемого модуля. РС сигнализирует о начале 
работы стенда, РСС проверяет три состояния 
модуля: реле замкнуто, реле работает исправно, 
реле находится в неопределенном состоянии. 
Далее с МК поступают данные на конверторы 
протоколов передачи данных, которые поступа-
ют на МИ.

Для выполнения эксперимента в программе 
Multisim 14 необходимо предварительно создать 
схему блока питания проектируемого устрой-
ства в соответствии со схемой электрической 
(принципиальной) и ввести характеристики 
элементов в соответствии с перечнем элементов 
и расчетами. 

Схема моделирования представлена на 
рис. 3. На вход блока питания поставим генера-

Рис. 3. Схема моделирования блока питания

Рис. 4. Моделирование исследуемой цепи при амплитуде 230 В

Рис. 5. Показания вольтметров при амплитуде входного напряжения 253 В
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тор синусоидальных сигналов со следующими 
параметрами: амплитуда напряжения A = 230 В; 
частота F = 50 Гц.

Запуск моделирования при амплитуде вход-
ного напряжения 230 В представлен на рис. 4. 
На рисунке видно, что напряжение на первом 
вольтметре стабилизировалось до 3,329 В, на 
втором –до 5,068 В.

Увеличив амплитуду входного напряжения 
на 10 %, получим показания на вольтметре по-
сле стабилизации напряжения 253 В (рис. 5).

На рис. 5 видно, что напряжение на первом 
вольтметре стабилизировалось до 3,385 В, на 
втором – до 5,139 В.

Выполним расчет погрешности выходного 
напряжения, для этого будем использовать сле-
дующую формулу:

0 M

0

δ 100%,
U U

U
−

= ⋅

где δ – относительная погрешность выход- 
ного напряжения, %; U0 – заданное напря- 
жение, В; UМ – напряжение, полученное в  
результате моделирования, В. Выполним  
расчет погрешности напряжения на вольтмет- 
ре № 2 при входных напряжениях 230 В,  
253 В, 207 В:

1

2 3

5 5,068
δ 100% 1,36%;

5
δ 2,78%; δ 3,7%;

−
= ⋅ =

= =

1

2 3

3,3 3,329
δ 100% 2,9%;

3,3
δ 2,57%; δ 0,9%.

−
= ⋅ =

= =

Рассчитанные погрешности моделирования 
не превышают 5 %. Следовательно, расчет бло-
ка питания выполнен верно.
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Аннотация. Разработан прибор для изме-
рения электромагнитных полей, позволяющий 
определять характеристики магнитных полей в 
различных точках помещений. Особенностями 
разрабатываемого прибора являются возмож-
ность измерения электромагнитного поля по 
осям x, y и z пространства, компактность, про-
стота и надежность, система контроля темпера-
туры, которая позволяет корректировку данных, 
а также беспроводная передача данных с воз-
можностью объединять до 64 датчиков в одну 
общую систему. Была спроектирована функ- 
циональная схема устройства и проведено мо-
делирование функциональных блоков, а именно 
фильтра нижних частот.

Прибор для измерения магнитного поля 
или тесламетр – это устройство, позволяющее 
измерять индукцию магнитного поля. Тесла-
метры обладают обширными возможностями, 
начиная от проверки работоспособности при-
боров и заканчивая измерением составляющих 
вектора напряженности геомагнитного поля в 
магниторазведке и физике Земли [1–3]. Необ-
ходимо также подчеркнуть и отрицательную 
сторону, которая заключается в сложности про-
ектирования для прецизионных схем [4]. Так-
же тесламетры влияют на работоспособность 
и устойчивость усилительного каскада по по-
стоянному току и устойчивость генератора по 
переменному току. Из-за этих отрицательных 
свойств в разрабатываемых устройствах прихо-
дится применять сложные и специальные схе-
мы, которые обеспечивают минимальное вли-
яние на выходные характеристики устройств,  

в схемы которых эти элементы вводят [5–7].
Была разработана функциональная схе-

ма прибора для измерения электромагнитного 
поля. Схема изображена на рис. 1.

Работа прибора заключается в следующем. 
С помощью датчиков Холла, которые имеют 
встроенный усилитель сигнала, измеряется ве-
личина электромагнитного поля по x, y и z осям 
[8–10]. Затем сигнал поступает на фильтр низ-
ких частот второго порядка, которые исключа-
ют искажение сигнала из окружающей среды. 
Затем сигналы с датчиков Холла поступают на 
16-битный аналогово-цифровой преобразова-
тель, на котором происходит конвертация сиг-
нала для последующего поступления данных на 
микроконтроллер (МК). Параллельно с этим на 
МК поступают сигналы с датчика температуры 
(ДТ) и интегральных схем для измерения тока 
ЦМА1–ЦМА3, которые корректируют данные 
о измерениях магнитного поля. Благодаря Wi-
Fi модулю ESP-01 возможна передача данных 
по сети на частоте 3 ГГц, что позволяет ис-
пользовать прибор на расстоянии от регистри-
рующего устройства, а также дает возможность 
объединения нескольких приборов в группу 
датчиков, что позволяет проводить замеры  
в нескольких точках пространства одновре- 
менно. Блок управления состоит из двух кно-
пок: SW1, выполняющей роль включения/вы-
ключения дисплея, и SW2, необходимой для 
принудительного обновления данных на дис-
плее. Аккумуляторная кислотная батарея (АКБ) 
представляет собой три последовательно со-
единенных литиевых аккумулятора, произве-
денных по технологии литий-железо-фосфат, 
основной задачей которого является питание 
всего устройства.

В данной работе будет рассмотрен блок 
фильтра нижних частот второго порядка, ко-
торый необходим для исключения искажения 
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сигналов с датчиков Холла и более стабильной 
работы прибора. Поскольку физический экспе-
римент не представляется возможным, прове-
дем математическое моделирование в програм-
ме Micro-Cap.

Схема фильтра нижних частот представле-
на на рис. 2.

Выполнялось исследование фильтра ниж-
них частот Баттерворта второго порядка, схема 
которого изображена на рис. 3.

Обвязка фильтра состоит из сопротивления 
R1, R2 и конденсаторов C1, C2. На рис. 4 изобра-
жен результат моделирования – амплитудно- 

частотная характеристика (АЧХ) фильтра ниж-
них частот.

Полученные характеристики при моделиро-
вании соответствуют расчетам. Получили АЧХ 
с частотой среза 1 кГц, что соответствует за-
данным данным. Погрешность фильтра нижних  
частот рассчитываем исходя из частоты среза:

расч мод

расч

1000 1001δ 100 100 0,1%,
1000f

f f
f
− −

= ⋅ = ⋅ =

где δf – относительная погрешность часто- 

Рис. 1. Функциональная схема разрабатываемого прибора

Рис. 2. Схема фильтра нижних частот второго порядка
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ты среза фильтра нижних частот (ФНЧ);  
fрасч – заданная частота среза; fмод – частота,  
полученная путем моделирования. Из этого  

следует, что погрешность при моделиро- 
вании составила 0,1 %, что является допус- 
тимым.
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Аннотация. В представленной статье 
описана разработка интеллектуальной си-
стемы автоматического контроля парковки 
автомобилей. Выполнен обзор методов рас-
познавания автомобильных номеров. Выявле-
ны их преимущества и недостатки. Обосно- 
ван выбор метода распознавания автомобиль-
ных номеров с использованием нейросети.  
Разработаны структурная и функциональная 
схемы блока датчика движения интеллектуаль-
ной системы автоматического контроля пар-
ковки автомобилей, выполнены их описания.  
Произведен выбор пакета прикладных про-
грамм Micro-Cap и приведены результаты мо-
делирования элемента – усилителя с датчиком 
движения.

Основным используемым в настоящее вре-
мя методом является гистограммный анализ 
регионов [1]. Этот метод основан на контрасте 
символов, фона и рамки номерного знака [2]. 
Принцип работы: выделяются границы, строит-
ся гистограмма, фиксируется максимум белых 
точек. Пример показан на рис. 1. На рисунке 
фиксируется глобальный максимум. После это-
го, зная пропорции номерного знака, можно 
сделать вывод о длине рамки. Далее произво-
дится поиск кандидата на номер – вертикальная 
линия, после которой следуют частые измене-
ния яркости.

Изображение ГОСТа номерного знака пока-
зано на рис. 2.

Однако такой алгоритм неустойчив к шу-
мам и грязи на изображении [3–5]. Помимо 

того, в случае перспективы или маленького 
изображения самого автомобиля в сравнении с 
окружающими объектами выделение максиму-
ма проекции будет труднореализуемо и (или) 
невозможно.

Из описания можно подвести итог, что дан-
ный алгоритм является простым в понимании и 
реализации, но работает только в практически 
идеальных условиях, таких как:

– фотографирование автомобиля как глав-
ного объекта;

– без захвата посторонних объектов;
– фотографирование автомобиля под пря-

мым углом.
Tesseract-OCR и модуль на его основе py-

tesseract предназначены для языка программи-
рования Python [9; 10]. В качестве алгоритма, 
предназначенного для поиска номерных знаков, 
получались результаты до 90 % верного опреде-
ления. 

Разработанная структурная схема устрой-
ства приведена на рис. 3.

На структурной схеме обозначены: блок 
датчика движения (БДД), в который вхо-
дят датчик движения (ДД) и питание (ПИТ);  
блок управления датчиком (БУД), в который 
входят аналогово-цифровой преобразователь 
(АЦП) и микроконтроллер (мкК); коммуника-
ционный модуль (КМ); электрометрический 
усилитель (ЭУ), в который входят усилитель 
(У) и ПИТ.

Устройство работает следующим образом. 
ДД соединен с БУД. Он, в свою очередь, сое-
динен с электрометрическим усилителем (ЭУ). 
Аналоговый сигнал на выходе электрометриче-
ского усилителя подают на вход АЦП. Цифро-
вой исходный сигнал на выходе АЦП обраба-
тывают с помощью мкК. МкК дополнительно 
содержит коммуникационные модули для связи 
с интернетом.
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На основе структурной схемы разработана 
функциональная схема (рис. 4).

На функциональной схеме обозначены: 
БДД, в который входят ДД и ПИТ; БУД, в кото-
рый входит RE1 – реле; промежуточный фильтр 
(ПФ); АЦП; мкК; КМ; ЭУ, в который входят У 
и ПИТ; R1 и R2 – резисторы.

Устройство работает следующим образом. 
Датчик движения соединен с одной стороны  
с блоком питания, с другой стороны – с элек-
трометрическим усилителем. Аналоговый сиг-
нал на выходе ЭУ фильтрует с помощью филь-
тра нижних частот ПФ и подает на вход АЦП, 
который работает с частотой дискретизацией 
предпочтительно от 100 до 200 Гц и с разре-
шением по меньшей мере 8 бит. Цифровой ис-
ходный сигнал на выходе АЦП обрабатывают с 
помощью мкК. МкК дополнительно содержит 

коммуникационные модули: коммуникацион-
ный модуль Ethernet (КМ).

Для симуляции в среде Micro-Cap были 
выбраны усилитель и датчик давления, т.к. 
элементы этого блока в основном своем виде 
имеются в библиотеках программы. Но в среде 
даже приблизительно схожий датчик не нашел-
ся, поэтому я заменил его генератором синусои-
дального сигнала (рис. 5).

Далее приведены график синусоидального 
сигнала (рис. 6) и амплитудно-частотная харак-
теристика (АЧХ) (рис. 7).

По результатам моделирования можно  
сделать вывод о правильности расчетов, так- 
же можно отметить, что погрешность не превы-
шает требуемой 1 %, а амплитудно-частотная 
характеристика линейна на всем промежутке 
частот.

Рис. 1. Гистограммный анализ регионов

Рис. 2. ГОСТ номерного знака
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Рис. 3. Структурная схема системы

Рис. 4. Функциональная схема блока датчика движения
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Аннотация. Статья описывает процесс  
проектирования цифрового генератора сигна-
лов. Подтверждается необходимость исполь-
зования цифровых генераторов сигналов при  
разработке и производстве электронных мо-
дулей и компонентов, однако не в качестве из- 
мерительного оборудования, а в качестве ис-
точника тестовых сигналов. Автором была раз-
работана и описана функциональная электри-
ческая схема цифрового генератора сигналов. 
Также было произведено моделирование ра-
боты прецизионного дифференциального уси-
лителя цифрового генератора сигналов канала 
внешней модуляции и подтверждено соответ-
ствие разработанного прибора требуемым ха-
рактеристикам.

Генераторы сигналов в основном исполь-
зуются при разработке и производстве элек-
тронных модулей и компонентов [1–3]. Хотя  
в строгом смысле генераторы сигналов не 
являются измерительным оборудованием, 
благодаря описанным выше функциям они 
все же являются тестовыми передатчиками  
[4–6] (рис. 1).

Функциональная схема разработанного 
цифрового генератора сигналов приведена на 
рис. 2. Принцип работы цифрового генератора 
сигналов следующий: микропроцессорный ком-
плект (МПК) вырабатывает сигналы заданной 
формы для двух каналов генератора, которые 
поступают на цифро-аналоговые преобразо-
ватели (ЦАП1, ЦАП2), а затем на усилители  
(У1, У2), растут до необходимого по ампли-
туде уровня и поступают на выходные кана-
лы генератора. Ко входу цифрового генера- 
тора возможно подключение источника внеш-
ней модуляции, с которого снимается сигнал  

и подается на дифференциальный усилитель, 
построенный на операционных усилителях 
(ОУ1, ОУ2, ОУ3).

С выхода дифференциального усилите- 
ля сигналы поступают на АЦП, а после в 
оцифрованном виде поступают в МПК. Фор-
ма сигнала и его параметры выводятся на 
жидкокристаллический (ЖК) дисплей, либо 
внешне через блок Wi-Fi. Управление произ-
водится с помощью блока ручного управле- 
ния (БРУ).

С помощью системы схемотехническо- 
го моделирования Micro-Cap 12 выполня- 
ется графический ввод проектируемой схе- 
мы, анализ характеристик аналоговых, ци- 
фровых и смешанных аналого-цифро- 
вых устройств [7–9]. Результаты модели- 
рования показаны на рис. 3–6. Схема разра- 
ботанного дифференциального измеритель- 
ного усилителя цифрового генератора сигна- 
лов была проанализирована с помощью ин- 
тегрированной программной системы Micro-
CAP 12 [10].

Погрешность моделирования при подаче 
сигналов определяется по формуле:

; 100%,мвых
м

вх

k kUk
U k

γ
−

= = ×

где Uвых – напряжение выходное; Uвх – напряже-
ние входное; k – коэффициент усиления расчет-
ный; kм – коэффициент усиления, полученный 
из модели.

Для синусоидального сигнала:

7,489 99,87;
0,07499

100 99,87
100% 0,13%.

100

мk

γ

= =

−
= × =

Для прямоугольного импульсного сигнала:
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7,47 99,6;
0,075

100 99,6
100% 0,4%.

100

мk

γ

= =

−
= × =

Для экспоненциального импульсного  

сигнала:

7,295 99,27;
0,073485

100 99,27
100% 0,73%.

100

мk

γ

= =

−
= × =

Рис. 1. Пример генерации тестовых сигналов

Рис. 2. Функциональная схема разрабатываемого устройства

Рис. 3. Схема прецизионного дифференциального усилителя



№ 8(134) 2022
24

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Computers, Software and Computer Networks

Таким образом, спроектированное устрой-
ство имеет следующие характеристики:

– диапазон частот от 1 Гц до 2 МГц;
– форма выходного сигнала может зада-

ваться Wi-Fi интерфейсом;
– погрешность установки частоты и ам-

плитуды сигнала не более 1 %;
– самодиагностика и корректировка гене-

Рис. 4. Результаты моделирования работы дифференциального усилителя при подаче 
синусоиды

Рис. 5. Результаты моделирования работы дифференциального усилителя при подаче 
прямоугольного импульсного сигнала
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рируемого сигнала; – диапазон выходного напряжения ±15 В.
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Аннотация. В статье приведены этапы 
разработки микропроцессорного устройства 
измерения скорости движущихся объектов. 
Разработана функциональная схема микро-
процессорного устройства измерения скорости 
движущихся объектов, выполнено ее описание. 
Выбран микроконтроллер, выполнено модели-
рование вычислительного блока устройства в 
среде Arduino IDE. Разработанное устройство 
имеет погрешность измерения скорости, не 
превышающую 1,5 %.

В различных областях науки и техники воз-
никает задача измерения скорости движущихся 
объектов. В конце прошлого–начале нынешнего 
века круг задач, требующих точного измерения 
скорости, существенно расширился. Например, 
с распространением транспортных средств по-
явилась потребность в контроле их скорости [1] 
по правилам и нормативам. Также областью 
применения измерения скорости является кос-
мическая и военная промышленности [2]. Еще 
одно современное применение измерения ско-
рости связано с развитием метеорологии, реше-
нием проблем логистики, движения населения в 
крупных городах [3] и экспериментально-науч-
ной деятельностью [4].

Одной из важнейших проблем является 
обеспечение наибольшей точности измерения 
скорости движущихся объектов в различных 
средах [5]. Решение этой проблемы требует,  
в свою очередь, разработки соответствующих 
алгоритмов и технических средств измерения 
скорости [6; 7]. В этой связи важнейшей зада-

чей для нас становится обеспечение контроля 
погрешности измерения. К таким погрешно-
стям относятся, прежде всего, статическая и 
динамическая погрешности измерения. Целью 
работы является разработка устройства для из-
мерения скорости движущихся объектов.

В результате обзора методов измерения  
скорости движущихся объектов можно выде-
лить несколько ключевых факторов, которые 
необходимо учитывать при их выборе: слож-
ность реализации устройства и степень поме-
хозащищенности [8]. Сложность реализации 
устройства будет влиять на время сборки, на-
стройки и отладки схемы измерительной цепи, 
а также на экономическую составляющую. По-
мехозащищенность устройства будет влиять на 
качество преобразуемого сигнала [9]. 

Автором выбран метод измерения с по-
мощью доплеровского радара непрерывного 
действия, который имеет невосприимчивость к 
помехам от больших неподвижных объектов и 
медленно движущихся помех [10]. Основным 
преимуществом радара непрерывного действия 
является отсутствие минимального и макси-
мального диапазона дальности. Их также про-
ще производить и эксплуатировать.

Разработана функциональная схема микро-
процессорного устройства измерения скорости 
движущихся объектов (рис. 1).

На схеме представлены: генератор сигна-
лов (Г), антенны раздачи и приема (АР, АП), 
интерфейс машина-человек (ИМЧ), усили-
тели (У1, У2), аналого-цифровой преобразо-
ватель (АЦП), микроконтроллер (МК), по-
стоянное запоминающее устройство (ПЗУ), 
оперативное запоминающее устройство (ОЗУ), 
электрически стираемое перепрограммируе-
мое ПЗУ (ЭСППЗУ), блок питания (БП), мик-
шер (М), делитель мощности (ДМ), фильтр 
низких частот (ФНЧ). Устройство работает 
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следующим образом: с помощью ИМЧ чело-
век взаимодействует с устройством. Г форми-
рует управляющий сигнал для АР и М. Затем 
АП принимает эхо-сигналы, они усиливаются 
с помощью У1. Сигналы попадают в М, по-
том в ФНЧ. Сигнал с выхода ФНЧ усиливает-
ся в У2, переходит в МК и преобразуется на 
АЦП в цифровой сигнал. После этого сигнал 
обрабатывается и выводится на жидкокристал- 
лический дисплей (ЖКИ).

Выбираем МК ATTINY85-20SUR произ-
водства Microchip Tech и реализуем программу 
для управления процессом измерения скорости. 
Скорость движения объекта можно рассчитать 
по следующей формуле:

v = ω0 * c,

где ω0 – угловая частота; c – скорость движения 
радиоволн. МК принимает сигнал с АЦП с ча-
стотой ν = 240 МГц. Сначала рассчитаем угло-
вую частоту:

ω0 = 2π * ν = 2π * 240 * 106 = 1,5 * 109 МГц.

Принимаем скорость движения радиоволн 
за скорость света в воздухе (c = 299 792 458 м/с):

v = 1,5 * 109/299 792 458 ≈ 60 км/ч.

Для того чтобы работать с МК через 

Arduino IDE, нам нужно установить так называ-
емое ядро или, как оно называется в самой IDE, 
плату. Для данной модели устанавливаем ядро 
ATTinyCore – ядро для поддержки и расширен-
ной настройки МК ATtiny 441/841, 44/84, 45/85, 
461/861, 48/88, 828, 1634, 87, 167.

Разработаем программу для обработки сиг-
нала на языке С:

uint8_t adc_lobyte; 
uint16_t raw_adc; 
void setup() { 
ADMUX =
(0 << ADLAR) | // Настраиваем АЦП ми-

кроконтроллера (0 << REFS2) |
}
const float pi = 3.14;
const float c = 299 792 458; 
float w0;
float w;
float getFR() { // функция вычисления ча-

стоты сигнала 
float FR;
var period
var startVal =  raw_adc; 
while ( startVal != raw_adc) { 
period++; }
FR = 1/period; 
return FR; } 
void loop() {
ADCSRA |= (1 << ADSC); // начало измере-

Рис. 1. Функциональная схема устройства измерения скорости движущихся объектов
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ния АЦП 
adc_lobyte = ADCL;
raw_adc = ADCH<<8 | adc_lobyte; // записы-

ваем значение в переменную 
w0 = 2 * pi * getFR(); // вычисляем угловую 

частоту
float v = w0 / c; // вычисляем скорость объ-

екта по закону Доплера 
print(v);}

Запустим процесс моделирования. В соз-

данном текстовом документе должна по- 
явиться уже измеренная скорость объек- 
та (рис. 2).

Таким образом, разработана и описа- 
на функциональная схема микропроцес- 
сорного устройства измерения скорости  
движущихся объектов, выбран микрокон- 
троллер и промоделирована работа про- 
граммы управления им. Выходные дан- 
ные модели соответствуют расчетным зна- 
чениям.
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Аннотация. В статье описана разработка 
интеллектуального канала измерения электри-
ческих и температурных показателей аккуму-
ляторной батареи мобильного логистического 
робота. Подтверждена актуальность данных 
исследований. Разработана структурная и функ-
циональная схемы интеллектуального канала 
измерения электрических и температурных по-
казателей аккумуляторной батареи мобильного 
логистического робота. Проведено моделиро-
вание работы блока измерения напряжения в 
программном пакете Micro-Cap. Полученная 
относительная погрешность удовлетворяет за-
дачам фильтрации высокочастотных изменений 
напряжения на элементах аккумуляторных ба-
тарей и наведенных помех.

Цепи, основной функционал которых за-
ключается в распределении большого коли-
чества энергии, являются наиболее опасными 
[1; 2]. Этот факт подтверждается наличием 
повышенных требований к безопасности та-
ких модулей. Цепи, которые перераспределя-
ют энергию на потребителей или, наоборот, на 
накопители, также являются мощными источ-
никами энергии, при разработке которых необ-
ходимо выдвигать определенные требования. 
Однако понятие накопителя энергии предпо-
лагает процесс аккумулирования энергии, что 
воздвигает эти устройства на порядок выше по 
опасности их содержания и взаимодействия с 

ними относительно всего вышеперечисленного. 
А тот факт, что технический прогресс не стоит 
на месте [3] и сегодняшние решения в области 
накопления энергии имеют огромные показа-
тели плотности энергии на единицу массы ак-
кумуляторной батареи (АКБ), требует особого 
подхода к контролю тех процессов, которые 
происходят внутри накопителя [4; 5].

Для этой цели были разработаны специ-
альные контроллеры BMS (Battery Management 
System) [6; 7], основная задача которых в ши-
роком плане – это обеспечение корректной ра-
боты аккумуляторов в устройстве в качестве их 
каскадных сборок, а в узком – мониторинг, кон-
троль и поддержание предпочтительных режи-
мов заряда и разряда накопителей энергии [8], 
решение задачи балансировки многосоставных 
каскадов аккумуляторов [9], обеспечение защит 
по электрическим показателям, а также прогно-
зирование времени работы на оставшемся заря-
де и количества оставшихся циклов разряда до 
выхода батареи из строя [10].

Разработка структурной схемы интеллек-
туального канала измерения электрических и 
температурных показателей аккумуляторной 
батареи мобильного логистического робота 
производилась на основании схемы прототипа, 
найденного в ходе анализа литературы (рис. 1).

На структурной схеме обозначен блок за-
рядки и разрядки (БЗИР), в который входят 
блок регистрации параметров (БРП), блок за-
щиты от короткого замыкания (БЗКЗ), блок 
силовых переключателей (БСП). Структурная 
схема, помимо вышеперечисленного, содержит: 
блок батареи аккумуляторов (ББА), блок пре-
образования электрических параметров и (или) 
температуры (БПРЕОБ), микроконтроллер 
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(МК), блок индикации (БИнд), блок интерфей-
са (БИнт), блок передачи данных (БПД), блок 
согласования (БС).

Рассмотрим протекание процесса разряда 
ББА для понимания взаимодействия структур 
устройства. С ББА снимается массив данных 
напряжений, токов и температур, который да-
лее нормализуется в БПРЕОБ, в конечном ито-
ге поступая в МК. На основании полученных 
данных МК выдает разрешающий логический 
сигнал на БКОМ, на котором в нормальном 
режиме происходит коммутация ББА к БЗиР. 
БСП является основным силовым блоком пере-
ключения нагрузки, открытие которого проис-
ходит только после получения сигнала с МК, 
который претерпевает процесс согласования 
до воспринимаемого БСП уровня в блоке БС. 

После открытия ключей в блоке БСП энергия 
с ББА беспрепятственно поступает к потреби-
телю. Важной деталью процесса потребления 
является дополнительный контроль выходных 
величин тока и напряжения, которые также пре-
терпевают нормализацию по уровню сигнала в 
БПРЕОБ и поступают в таком виде в МК. БВсО 
(блок взаимодействия с оператором) необходим 
для обеспечения интерфейса взаимодействия 
человек-устройство: установки параметров, их 
конфигурирования, а также обеспечения руч-
ного отключения устройства от нагрузки в экс-
тренных случаях.

Для подтверждения работоспособности 
разработанного устройства проведено модели-
рование работы блока измерения напряжения. 
Произведем две симуляции, которые целостно 

Рис. 1. Структурная схема канала

Рис. 2. Принципиальная схема узла для исследования блока измерения напряжения
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позволят судить о работе функциональных осо-
бенностей узла. Проверим, что теоретические 
расчеты, приведенные в пункте расчета данного 
узла, соответствуют полученным данным при 
моделировании, учитывая рассчитанные по-
грешности.

Составим принципиальную схему блока  
измерения напряжения (рис. 2).

Первым этапом является моделирование 
работы дифференциального усилителя. Для 
моделирования выберем «Анализ переходных 
процессов» и выведем осциллограммы узлов 5, 

9, 10 (рис. 3).
Рассчитаем дифференциальную разность 

между входами:

Uд = Uвх1 – Uвх2; Uд = 25 – 21,5 = 3,5 В.

Зная коэффициент усиления, посчитаем аб-
солютную погрешность узла:

Δ = Uэ – K * Uд; Δ = 3,515 – 3,5 = 0,015 В.

Тогда относительная погрешность:

Рис. 3. Осциллограммы напряжений узлов 5, 9, 10

Рис. 4. АЧХ фильтра

Рис. 5. ФЧХ фильтра
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д

0,015δ 100%; δ 100% 0,48%.
3,15U

∆
= ⋅ = ⋅ =

Вторым этапом является моделирова-
ние работы дифференциального RC фильтра  
низкой частоты. Для построения амплитудно- 
частотной характеристики (АЧХ) (рис. 4) и  
фазо-частотной характеристики (ФЧХ) (рис. 5) 
фильтра воспользуемся анализом по перемен- 
ному току, указав выходной узел фильтра как 
узел исследования и диапазон отображаемых 
частот.

Наиболее точно частоту среза возмож- 
но определить по ФЧХ. Она будет соответ- 
ствовать значению частоты на сдвиге фазы  
в –45°. Зная коэффициент усиления, равный 
единице, посчитаем абсолютную погреш- 
ность узла:

э р

3 3 3

;

11,633 10 10 10 1,633 10  Гц.

f f∆ = −

∆ = ⋅ − ⋅ = ⋅

Тогда относительная погрешность:

д

3

3

δ 100%;

1,633 10δ 100% 16,33%.
10 10

U
∆

= ⋅

⋅
= ⋅ =

⋅

К блоку фильтра перед дифференциальным 
усилителем предъявляются весьма лояльные 
требования к погрешности. Полученная от-
носительная погрешность удовлетворяет зада-
чам фильтрации высокочастотных изменений 
напряжения на элементах АКБ и наведенных  
помех.
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Аннотация. Задачами математического мо-
делирования в медицине в сегодняшнем техно-
логическом укладе являются: прогнозирование 
вариантов развития заболевания, поиск коли-
чественных характеристик рациональных про-
грамм лечения, оценка эпидемиологической 
обстановки в регионе. Цель работы состоит в 
разработке математической модели новообра-
зования с учетом метастазирования. В основе 
модели лежит клональная гипотеза возникнове-
ния опухолевых клеток. Используется предпо-
ложение о вытеснении злокачественными клет-
ками нормальных клеток в зоне роста опухоли. 
Миграция опухолевых клеток, оторвавшихся 
от материнского пула, рассматривается как об-
разование нового пула опухолевых клеток. На-
чало миграции клеток сопоставляется с мо-
мента достижения скоростью роста популяции 
опухолевых клеток максимального значения. 
Момент начала миграции опухолевых клеток 
из камеры в камеру для случая четырех камер 
сопоставляется с началом перехода «заболева-
ния» в очередную стадию. Применительно к 
онкологическим заболеваниям репродуктивной 
системы женщин получены оценки временных 
интервалов начала метастазирования, дан про-
гноз распределения онкологических «больных» 
по стадиям заболевания.

Введение

Онкологические заболевания являются 
трудноизлечимыми, занимают второе или тре-
тье место в структуре смертности среди всех за-
болеваний, имеют низкий процент пятилетнего 
дожития. Основные стандартизированные пока-
затели заболеваемости, смертности и дожития 

в РФ и в большинстве промышленно развитых 
стран Европы и Америки практически совпа-
дают [8; 9]. Значительная группа пациентов об-
ращается за медицинской поддержкой уже при 
достаточно высокой степени заболевания. В РФ 
около 50 % пациентов уходит из жизни в тече-
ние года после первого обращения за онкологи-
ческой поддержкой [8]. Лечение через химиоте-
рапию, внешнее вмешательство, радиотерапию 
и другие методы не гарантирует излечение: все-
го около 10 % пациентов доживают до 10 лет 
после окончания лечения. Одна из причин – об-
ращение за медицинской поддержкой при уже 
запущенном заболевании с пораженными не-
сколькими органами. Практически отсутствуют 
модели, позволяющие оценить распределение 
пациентов по стадиям заболевания, подобрать 
наиболее рациональные программы лечения, 
принять наиболее рациональные организацион-
ные меры для снижения заболеваемости.

Математическая модель

Опухоль рассматривается как популяция 
делящихся клеток с отсутствующим, в отличие 
от нормальных клеток, механизмом апопто-
за [6]. В клональной теории эволюции опухоле-
вых клеток предполагается, что пул делящихся 
клеток возникает из одной клетки [9]. Рост чис-
ленности делящихся клеток происходит среди 
нормальных клеток. Взаимодействие двух ти-
пов клеток рассматривается как их конкуренция 
за функциональное пространство роста [3–5]. 
Под пространством роста понимается макси-
мальное количество клеток, которое может на-
ходиться в зоне роста опухоли.

При достижении делящимися клетками не-
которого количества отдельные клетки могут 
оторваться от первичного пула и образовать 
новую колонию делящихся клеток в функцио-
нальном пространстве нормальных клеток [1].  
Для роста колоний опухолевых клеток в не-
которых случаях необходимо наличие мини-
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мального числа опухолевых клеток. Начало ме- 
тастазирования или миграции делящихся кле-
ток совпадает по времени с достижением  
максимальной скорости роста первичной опу-
холи [6].

Пусть область распространения делящихся 
клеток представляет собой зоны (камеры), в ко-
торых находятся нормальные клетки. Все зоны 
рассматриваются как новые функциональные 
пространства с функционирующими нормаль-
ными клетками. Размножение делящихся кле-
ток начинается в первой зоне (камере). После 
перехода клеток в соседнюю камеру они закре-
пляются в ней, начинают размножаться. Кине-
тика роста делящихся и нормальных клеток не 
изменяется от камеры к камере, но изменяются 
удельные скорости размножения и параметры, 
характеризующие все скорости межклеточных 
взаимодействий [1; 4].

Пусть uk и vk – количество клеток в k-ой 
камере. Тогда математическая модель распро-
странения делящихся клеток в функциональном 
пространстве, состоящем из n камер, представ-
лена задачей Коши для системы дифференци-
альных уравнений.

Для первой камеры:

1 1 1
1 1 1 1

1

1 1 1
1 1 1 1 1

1

1 ;

1 .

u

v

du u vu c u
dt K

dv u vv u v
dt K

µ

µ γ

 +
= − − 

 
 +

= − − 
 

(1)

Для камер k = 2, 3, ..., n – 1:

1 11 ;

1 .

uk k k
k k k k k k

k

vk k k
k k k k k

k

du u vu c u c u
dt K

dv u vv u v
dt K

µ

µ γ

− −

 +
= − − + 

 
 +

= − − 
 

(2)

Для последней камеры:

1 11 ;

1 .

un n n
n n n n

n

vn n n
n n n n n

n

du u vu c u
dt K

dv u vv u v
dt K

µ

µ γ

− −

 +
= − + 

 
 +

= − − 
 

(3)

В этих уравнениях u
kµ  и v

kµ  – удельные 

скорости размножения опухолевых и нормаль-
ных клеток; γk – параметр, характеризующий 
угнетающее влияние делящихся клеток на нор-
мальные клетки; Kk – объем функционального 
пространства k-ой камеры; ck – доля делящих-
ся клеток, переходящих из k-ой камеры в каме- 
ру k + 1.

К системе уравнений (1)–(3) добавляются 
начальные условия при t = 0:

1 1 1, ;
0, ;
2,3,..., .

k k k

u v K
u v K

k n

ε ε= = −
= =

=

Система уравнений (1) для первой камеры 
имеет четыре стационарные точки.

1. Стационарная точка u1 = 0, v1 = 0 будет 
неустойчивой, поскольку у матрицы Якоби пра-
вой части системы уравнений (1) есть положи-
тельное собственное значение 1 1

vλ µ= .
2. В стационарной точке u1 = 0, v1 = K соб-

ственные значения матрицы Якоби 1 1,cλ = −  
2 1

vλ µ= −  принимают отрицательные значения, 
соответственно, эта точка будет устойчивой. То 
есть система уравнений (1) в этом случае опи-
сывает естественную гибель делящихся клеток: 
популяция делящихся клеток будет уменьшать-
ся, если их возникшее количество незначитель-
но по сравнению с K.

3. Стационарная точка

1 1
1

1 1

0, 1 u

u cv
K µ

= = −

реализуется при выполнении неравенства 
1 1 .uc µ<  В этой стационарной точке собствен-

ные значения матрицы Якоби

1 1 1
1 1 2 1 1

1 1 1

, 1 1
v

u
u

u cK
K K

µλ µ λ γ
µ γ

  
= − = − − +     

будут отрицательными при выполнении нера-
венства:

1 1

1 1 1

1 1.
v

u

c
K
µ

µ γ
 
+ < 

 
(4)

В этом случае эта стационарная точка будет 
устойчивой.

4. В нетривиальной стационарной точке
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1 1 1 1
1 1 1

1 1 1 1 1

1, 1 1 ,
v v

u u

c cu v K
K

µ µ
µ γ γ µ

  
= = − +  

  

которая реализуется при выполнении неравен-
ства (4), матрица Якоби правой части уравне-
ний (1) имеет собственные значения противопо-
ложных знаков. Поскольку определитель этой 
матрицы 

1
1 1 1

1

u uJ v
K

µ γ= −

принимает отрицательные значения. То есть 
одно из собственных значений матрицы Якоби 
положительное, и, соответственно, эта стацио-
нарная точка неустойчивая.

Таким образом, система уравнений (1)  
для первой камеры имеет три стационарные 
точки, из которых две устойчивые, и одна  
неустойчивая. Устойчивость стационарной 
точки u1 = 0, v1 = K означает следующее: если 
миграция возникших в малом количестве де-
лящихся клеток из первой камеры начнется 
сразу, не превысив пороговое значение *

1 ,u  ко-
торым является значение u1 в третьей стацио-
нарной точке, то численность популяции деля-
щихся клеток в первой камере будет все время  
убывать. 

Пусть популяция делящихся клеток в пер-

вой камере превысила пороговое значение и 
продолжает увеличиваться до своего макси-
мального значения, тогда мы получим следую-
щую формулу:

lim1
1 1 1

1

1 .u

cu K u
µ

 
= − = 

 

Тогда во вторую камеру будут поступать 
делящиеся клетки из первой камеры в количе-
стве c1u1, которое будет изменяться во времени  
от значения c1u1

* до значения c1u1
lim. В этом  

случае во второй камере в стационарных точ-
ках u2 обращаться в ноль не может. Аналогич-
ный результат следует и для всех последующих  
камер.

При моделировании принимается, что  
распространение делящихся клеток из k-ой ка-
меры в камеру k + 1 начинается после того, как 
количество клеток в k-ой зоне превысит некото-
рое пороговое значение uk

* ≤ Kk [1; 6]. То есть 
доля делящихся клеток, перешедших из k-ой 
зоны в зону k + 1, определяется следующим  
образом:

*

* *

0, ,
, .

k k
k

k k k

if u u
c

c if u u
 <= 

≥

За начальные условия принимаются сле- 
дующие:

0 500 1000 1500 2000 2500
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1

t

u(
t)

Камера:  1 2 3 4

Рис. 1. Изменение функций k = 1, 2, 3, 4 в четырех камерах (k = 1, 2, 3, 4)
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, для 1,2,..., ,

, 1,
0, 2 ,

k k

k

v K k n

u if k
u

if k n
δ

= =

 =
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≤ ≤

где 0
1 1.u Kδ 

В качестве uk
* принято значение Kk/2 (зна-

чение u), при котором скорость роста численно-
сти логистической популяции максимальна.

На рис. 1 для случая четырех камер отра-
жено изменение функций uk(t)/Kk(k = 1, 2, 3, 4) 
во времени для случая случайного отклонения 
параметров u

kµ , v
kµ , Kk и γk от «базовых» значе-

ний 0,01, 0,01, 0,2, 1u v Kµ µ γ= = = =  не более 
чем в два раза для каждой камеры. Вертикаль-
ными пунктирными линиями отмечены момен-
ты начала миграции делящихся клеток из каме-
ры в камеру. Выбранные значения параметров 
μu и μv соответствуют периоду удвоения клеток 
опухолей репродуктивной системы женщин в 
60 дней [7].

Модель стадий заболевания

Камерную модель из четырех камер мож-
но рассматривать и как четыре стадии заболе-
вания [2]. Достижение порогового значения 
u1(t) = u* в первой камере в момент времени t = 
t1

* соответствует началу второй стадии «забо-
левания», а во второй камере t = t2

* – третьей 

стадии, в третьей камере t = t3
* – четвертой ста-

дии. Для четвертой камеры t = t4
* можно рас-

сматривать как время наступления «летально-
го» исхода. Параметры, входящие в систему 
уравнений (1), сопоставляются с физиологи- 
ческими характеристиками конкретного «паци-
ента». По данным клинических исследований, 
они лежат в некотором диапазоне, характерном 
для каждого «пациента». Выбирая из этих диа-
пазонов параметры μk

u, μk
v, Kk, ck и γk случайным 

образом, можно оценить распределение «па-
циентов» по стадиям заболевания. Для случая 
параметров (0.01,0.03),u

kµ ∈  (0.01,0.03),v
kµ ∈  

(0.0001,0.0002),kc ∈  Kk = 1 и (0.2,0.4)kγ ∈  на 
рис. 2 отражено распределение «пациентов» во 
времени по достижению значения uk = 0,5/Kk.

Как следует из анализа полученных резуль-
татов, временной интервал между точками мак-
симума в этих зависимостях составляет около 
500 дней. Статистические данные по времен-
ным интервалам между стадиями заболевания 
носят фрагментарный характер, поскольку ос-
новная задача системы онкологической под-
держки населения – лечить пациентов, а не 
проводить научные исследования. Ориентиро-
вочные оценки по времени наступления реци-
дива или начала прогрессирования заболевания 
показывают, что эти процессы могут начаться 
через несколько месяцев или даже через не-
сколько лет после окончания лечения.
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Рис. 2. Распределение «пациентов» в камерах по времени достижения делящимися клетками 
значения 0,5
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Математическая модель роста новообразо-
вания, учитывающая кинетику роста опухолей, 
дает возможность оценить скорость роста опу-
холей, возможные временные интервалы раз-
вития заболевания без метастазирования, сред-
ние времена наступления стадий заболевания. 
Имитационное моделирование позволяет дать 

прогноз эпидемиологической обстановки в ре-
гионе. На основе полученных теоретических 
оценок возможного распределения пациентов 
по стадиям заболевания можно принимать орга-
низационные решения, направленные на умень-
шение заболеваемости населения и улучшение 
онкологической поддержки.
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МОДЕЛЬ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ  
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дежность технической системы; охранное ви-
деонаблюдение; прогнозирование надежности; 
система комплексной безопасности.

Аннотация. Целью работы являются раз-
работка методов оценки показателей безотказ-
ности систем видеонаблюдения, используемых 
в охранной деятельности силового ведомства, 
а также исследование способов повышения их 
надежности, в том числе за счет использова-
ния резервирования. В исследовании процесс 
работы системы охранного видеонаблюдения 
с резервированием сервера рассматривается с 
позиций теории массового обслуживания. При-
водится результат построения компьютерной 
модели системы, являющейся инструментом 
оценки показателей надежности системы в ши-
роком диапазоне входных параметров. Пред-
ставленное программное средство служит сред-
ством автоматизации деятельности сотрудников 
при проектировании, эксплуатации и модерни-
зации систем видеонаблюдения на охраняемых 
объектах.

Безотказность системы видеонаблюдения 
является важнейшим показателем качества ком-
плексных систем безопасности, создаваемых 
для защиты объектов различной ведомственной 
принадлежности. Так, видеонаблюдение в уч-
реждениях уголовно-исполнительной системы 
(УИС) является одним из ключевых инстру-
ментов мониторинга за состоянием законности 
на территории охраняемого объекта, а также 
средством выявления инцидентов безопасности 
как на территории охраняемого объекта, так и 
на прилегающей местности. Работоспособность 
видеосервера, обеспечивающего обработку 
информации, поступающей от камер видеона-

блюдения, играет важнейшую роль в обеспе-
чении требуемого уровня надежности системы 
видеонаблюдения [1]. В качестве инструментов 
повышения надежности сервера могут быть 
использованы аппаратное и программное резер-
вирование [2; 3]. При аппаратном, более затрат-
ном, резервировании используются технологии 
виртуализации и подходы к созданию систем 
кластеров. Более экономичным в использова-
нии вариантом является программное резер-
вирование, реализуемое за счет использования 
специального программного обеспечения (ПО).  
В частности, эффективным инструментом повы-
шения безотказности работы сервера является 
технология «горячего резерва» (failover server). 
Осуществление данного подхода сводится к 
добавлению в систему охранного телевидения 
(СОТ) резервного сервера со специальным ПО, 
контролирующего его работу и осуществляю-
щего непрерывный мониторинг наличия связи с 
резервным сервером. При отказе основного сер-
вера с помощью программного алгоритма поток 
данных с видеокамер перенаправляется для об-
работки на резервный сервер (рис. 1).

Целью данного исследования являются рас-
смотрение моделей надежности работы систе-
мы видеонаблюдения с использованием горя-
чего резервирования видеосервера, разработка 
методов оценки показателей надежности при 
различных параметрах работы системы для 
дальнейшей выработки управленческих реше-
ний по совершенствованию СОТ. 

Система видеонаблюдения может быть 
рассмотрена в качестве системы массового об-
служивания с восстанавливаемым элементом – 
сервером, где интенсивность отказов равна λ, а 
интенсивность восстановления есть μ. Согласно 
используемому подходу резервный сервер мо-
жет переходить из пассивного состояния (когда 
он не задействован системой видеонаблюдения) 



№ 8(134) 2022
42

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

в активное (когда он становится основным) с 
заданной интенсивностью. Рассмотрим далее 
модель управления резервированием. Вводится 
множество состояний системы: 0 – состояние, 
когда оба сервера работоспособны; 1 – работо-
способен резервный сервер, не работоспособен 
основной; 2 – состояние работоспособности 
основного сервера при неработоспособном вто-
ром; 3 – резервный сервер работоспособен при 
неработоспособном основном сервере; 4 – со-
стояние работоспособности основного сервера 
при неработоспособном резервном сервере; 5 – 
состояние работоспособности обоих серверов, 
в качестве основного используется резервный; 
6 – состояние работоспособности основного и 
резервного серверов; 7 – состояние, когда оба 
сервера не работоспособны; 8 – состояние ра-
ботоспособности обоих серверов, активных 
относительно системы видеонаблюдения. Раз-
меченный граф состояний системы приведен  
на рис. 2.

Пусть λ1, λ2 – интенсивности отказов ос-
новного и резервного серверов, соответственно, 
μ1, μ2 – интенсивности их восстановления, – γ1, 

γ2 интенсивности, с которыми каждый из серве-
ров переходит в состояние «основной». Пусть 
далее ( ), 0,8jP t j =  – вероятности нахождения 
системы в момент времени t в состояниях j со-
ответственно. Динамическая модель резервиро-
вания видеосерверов в принятых предположе-
ниях описывается системой дифференциальных 
уравнений Колмогорова для марковского про-
цесса с непрерывным временем и дискретными 
состояниями [4]:
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Рис. 1. Схема использования технологии «горячего резервирования»

Рис. 2. Граф состояний системы (случай использования двух провайдеров)
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Для построения компьютерной модели ра-
боты системы вводим на отрезке [0, T] равномер-
ную сетку с шагом { }: ,0 ,i

Tt t t i i qq∆ = = ∆ ⋅ ≤ ≤  
где q – количество точек разбиения отрез-
ка; t1 – точки разбиения. Введем обозначе- 
ния: ( ), 0,2, 0, .i

j j iP P t j i q= = =  Для аппроксима-
ции производных используем схему Эйлера пер-
вого порядка точности: 

.
1( ) / ,i i i

j j jP t P P t+≈ − ∆  
0,2, 0, 1,j i q= = −  0 0

0 1, 0, 1,2.jP P j= = = В сре-
де IDE Lazarus создано программное средство, 
обеспечивающее возможность построения чис-

ленного приближенного решения системы (1). 
При выборе значений параметров λ1 = 1/1 540, 
λ2 = 1/1 750, μ1 = 1, μ2 = 2, γ1 = 30, γ2 = 30 по-
лучены графики траекторий, часть из которых 
приведена на рис. 3.

Значение стационарного коэффици-
ента готовности ГK ∞  определяется как 
сумма вероятностей событий, при кото-
рых основной и резервный видеосерве-
ры находятся в работоспособном состоя- 
нии: 3 4 5 6 8( ) ( ) ( ) ( ) ( ).ГK P P P P P∞ = ∞ + ∞ + ∞ + ∞ + ∞  
При выбранных значениях параметров прибли-
женное значение стационарного коэффициента 
готовности равно 0,99993.ГK ∞ =

Рассмотренная модель работы системы  
видеонаблюдения с резервированием по- 
зволяет оценивать ее коэффициент готов- 
ности в широком диапазоне входных па- 
раметров. Кроме того, предложенная модель  
делает возможным постановку оптимиза- 
ционной задачи по поиску Парето-оптималь- 
ных стратегий управления, обеспечиваю- 
щих заданный уровень надежности систе- 
мы охранного видеонаблюдения с миними- 
зацией затрат, связанных с использованием  
резервного оборудования [5]. Представлен- 
ное программное средство служит средством 
поддержки принятия решений в деятельности 
сотрудников силовых ведомств, связанной с 
проектированием, эксплуатацией и модерниза-
цией систем видеонаблюдения на охраняемых 
объектах.

Рис. 3. Графики P0(t), P5(t), P6(t), P8(t)



№ 8(134) 2022
44

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Mathematical Modeling and Numerical Methods

Список литературы

1. Сугак, Е.В. Надежность технических систем / Е.В. Сугак, Н.В. Василенко, Г.Г. Назаров  
[и др.]. – Красноярск : МГП «Раско», 2001. – 608 с.

2. Слепова, А.Ш. Взаимное воздействие дисперсии распределения факторов надежно-
сти и длительности переходных процессов между соседними технологическими процессами /  
А.Ш. Слепова // Наука и бизнес: пути развития. – М. : ТМБпринт. – 2020. – № 3(105). – С. 41–44.

3. Идентификация технической готовности транспортных и технологических машин крупно-
го автотранспортного предприятия / Х.С. Салих, С.Я. Егоров, П.В. Плехов, А.В. Затонский // Мо-
делирование, оптимизация и информационные технологии. – 2020. – Т. 8. – № 1(28).

4. Вентцель, Е.С. Исследование операций / Е.С. Вентцель. – М. : Советское радио,  
1972. – 55 с.

5. Tsarkova, E. Technical Diagnostics of Equipment Using Data Mining Technologies /  
E. Tsarkova // Lecture Notes in Networks and Systems. – 2022. – Vol. 402 LNNS. – P. 1613–1622.

References

1. Sugak, Ye.V. Nadezhnost’ tekhnicheskikh sistem / Ye.V. Sugak, N.V. Vasilenko, G.G. Nazarov  
[i dr.]. – Krasnoyarsk : MGP «Rasko», 2001. – 608 s.

2. Slepova, A.SH. Vzaimnoye vozdeystviye dispersii raspredeleniya faktorov nadezhnosti 
i dlitel’nosti perekhodnykh protsessov mezhdu sosednimi tekhnologicheskimi protsessami /  
A.SH. Slepova // Nauka i biznes: puti razvitiya. – M. : TMBprint. – 2020. – № 3(105). – S. 41–44.

3. Identifikatsiya tekhnicheskoy gotovnosti transportnykh i tekhnologicheskikh mashin krupnogo 
avtotransportnogo predpriyatiya / KH.S. Salikh, S.YA. Yegorov, P.V. Plekhov, A.V. Zatonskiy // 
Modelirovaniye, optimizatsiya i informatsionnyye tekhnologii. – 2020. – T. 8. – № 1(28).

4. Venttsel’, Ye.S. Issledovaniye operatsiy / Ye.S. Venttsel’. – M. : Sovetskoye radio, 1972. – 55 s.

© Е.Г. Царькова, 2022



№ 8(134) 2022
45

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

УДК 615.47

Л.Ю. ЧУПРИН
ФГБОУ ВО «Южно-Российский государственный политехнический  
университет (НПИ) имени М.И. Платова», г. Новочеркасск

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ  
НАПОЛЬНОЙ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА  

ПАДЕНИЙ В МЕДИЦИНСКИХ УЧРЕЖДЕНИЯХ 
СТАЦИОНАРНОГО ТИПА

Ключевые слова: безопасность; измерение; 
измерительный преобразователь; медицин-
ские учреждения; моделирование; мониторинг  
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Аннотация. В статье разрабатывается изме-
рительный преобразователь напольной системы 
мониторинга падений в медицинских учреж-
дениях стационарного типа. Спроектирована 
функциональная электрическая схема разраба-
тываемого устройства. Выполнен выбор управ-
ляющего микроконтроллера. Также выполнен 
выбор и проработаны устройства электрометри-
ческого усилителя и датчика давления (удара). 
Выбран пакет прикладных программ Micro-Cap 
и приведены результаты исследования работы 
основных функциональных блоков: электроме-
трического усилителя и датчика давления (уда-
ра). Приведены описание машинного экспери-
мента и анализ полученных результатов.

Во многих медицинских учреждениях ис-
пользуются системы видеоконтроля, которые 
отслеживают состояние больного и его пере-
движение. Однако такие системы нельзя уста-
навливать в некоторых местах палаты вслед-
ствие нарушения прав на конфиденциальность 
больного. Такими местами могут являться: 
санузел, кровать пациента, душевые и т.п. Как 
раз в таких ситуациях должны применяться 
другие средства отслеживания экстренных си-
туаций, такие как измерение среды на предмет 
ударов (падений), вибраций и давлений [1–3]. 
Нужно иметь ввиду, что такие датчики будут 
полезны и в психиатрических диспансерах, 
так как опасно ставить дорогостоящие камеры 
в палатах с пациентами, у которых может слу-
читься, например, приступ агрессии. В работе 

предполагается использовать датчик листового 
типа, использующий пьезоэлектрический ме-
тод, при этом пьезоэлементы системы могут 
быть спрятаны в напольном покрытии. В та-
ком случае о его нахождении пациенту не будет  
известно [4–6].

При всей необходимости такого измерения 
система с измерительным преобразователем 
для оценки чрезвычайных ситуаций является 
менее затратной с экономической стороны, чем 
камеры контроля в палате [7; 8]. Так, например, 
самая бюджетная IP-камера HiWatch DS-I252W 
имеет стоимость порядка 5–8 тысяч рублей. 
Система с датчиками, напротив, будет стоить 
в разы меньше: при наличии от одного до пяти 
датчиков приблизительно 2,5–3 тысячи рублей. 
Отсутствие значительной разницы в цене обу-
славливается дешевизной самих пьезоэлемен-
тов и недорогих ориентирующих устройств 
(ОУ), которые можно подключить к одной си-
стеме одновременно, но по разным каналам  
микроконтроллера.

Разработана функциональная схема наполь-
ной системы мониторинга падений в медицин-
ских учреждениях стационарного типа (рис. 1).

На функциональной схеме представлены: 
блок управления датчиками (БУД), микрокон-
троллер (мкК), аналого-цифровой преобразова-
тель (АЦП), система управления здания (BAS), 
электрометрический усилитель (ЭУ), датчик 
давления (удара) (ДД), блок питания датчика 
давления (БП1), блок питания усилителя (БП2), 
коммуникационный модуль Ethernet (КМ1), 
коммуникационный модуль WiFi (КМ2), мо-
дуль памяти (МП), промежуточный фильтр 
(ПФ), резистор 1 (R1), резистор 2 (R2), конден- 
сатор (C1).

Устройство работает следующим образом: 
датчик давления соединен с одной стороны с 
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блоком питания, с другой стороной – с электро-
метрическим усилителем. Аналоговый сигнал 
на выходе ЭУ фильтруют с помощью фильтра 
нижних частот ПФ и подают на вход АЦП, ко-
торый работает с частотой дискретизации пред-
почтительно от 100 до 200 Гц и с разрешением 
по меньшей мере 8 бит. Цифровой исходный 
сигнал на выходе АЦП обрабатывают с помо-
щью мкК. МкК содержит МП, в котором хра-
нится встроенное программное обеспечение 
блока управления датчиками. МкК дополни-
тельно содержит коммуникационные модули: 
КМ1 и КМ2. Весь блок управления датчиками с 
помощью мкК взаимодействует с системой кон-
троля здания BAS.

Выберем основные элементы разрабатывае-
мой системы и промоделируем основные функ-
циональные блоки. В качестве управляющего 
мкК выбираем ATMEGA1284P-PU производ-

ства компании Atmel [9; 10]. Для нашей задачи 
был выбран пьезоэлектрический датчик удара 
листового типа PVDF LDT1-028K. Для работы 
с датчиком удара был разработан ЭУ, построен-
ный по схеме неинвертирующего усилителя на 
базе операционного усилителя.

Проведем симуляцию работы ЭУ и датчи-
ка в среде Micro-Cap. Для проверки узла уси-
лителя мы имеем возможность заменить вход 
датчика давления генератором синусоидального 
сигнала. После построения схемы был выпол-
нен анализ значений (рис. 2), генерирующихся 
на схеме, и выполнен анализ графика синусои-
дального сигнала (рис. 3).

На собранной модели усилитель имеет от-
рицательную обратную связь (ООС), то есть 
с его выхода через резистивный делитель сиг-
нал подается на инвертирующий вход. Пита-
ется усилитель также от двухполярного источ-

Рис. 1. Функциональная схема напольной системы мониторинга падений в медицинских 
учреждениях стационарного типа

Рис. 2. Значения напряжения на узлах транзистора
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ника питания. В общем, значение на выходе  
ОУ напряжения соответствует правде,  
также график синусоидального сигнала ге- 
нерируется без ошибок: амплитуда синусоиды 
на выходе (OUT) пропорционально увеличи-
лась относительно синусоиды генератора сиг-
нала (V1).

Таким образом, в результате моделирова-
ния продемонстрирована работа блока усилите-
ля устройства измерительного преобразователя 
системы мониторинга падений в медицинских 
учреждениях стационарного типа. Выходные 
данные модели соответствуют расчетным зна-
чениям.
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Аннотация. Важнейшей технической за-
дачей является обеспечение целостности кон-
струкции. Цель – разработать математическую 
модель взаимодействия, построенную на учете 
свойств контактирующих материалов. Задача – 
получить возможность прогнозирования проч-
ности композиционного материала. Гипотеза: 
для прогнозирования прочности адгезионного 
контакта нужно учитывать несоответствие фи-
зических свойств контактирующих материалов. 
В результате исследования предложен алгоритм 
интерпретации прочности адгезионного со-
единения на основе математической модели по-
врежденности адгезионного контакта.

Композиционные материалы находят широ-
кое применение в разнообразных технических 
приложениях и в повседневной жизни. 

В рамках предложенной модели рассмотре-
на такая причина нарушения адгезионного кон-
такта, как изменение свойств прочности. Меняя 
в вычислительных экспериментах параметры 
материалов, автор получил связь этих параме-
тров с прочностью адгезионного соединения. 
В данной модели рассматривается только проч-
ность на разрыв как адгезионного соединения 
элементов структуры, так и ее элементов. 

Некогерентность атомных решеток компо-
зита вызывает релаксацию, уменьшая энергию 
несоответствия [1]. Назовем участками адгезии 
те участки поверхности контакта, вдоль кото-
рых решетки когерентны. Поврежденными в 
рамках модели будем считать участки поверх-
ности контакта, вдоль которых когерентность 

решеток нарушена. Для моделирования гете-
рогенного композита используем понятие рас-
сеянной поврежденности гомогенной среды  
(параметр ω), при этом поврежденность харак-
теризуется скалярным параметром β [1].

Пусть B(1) и B(2) – два однородных твер-
дых тела, контактирующих вдоль поверхности 
S(12). Единичная нормаль к указанной поверх-
ности (12)n  направлена от B(1) к B(2), а нормаль 

(21) (21)n n= −
   направлена от от B(2) к B(1); ( )ju  – 

перемещения частиц тела B(j) (j = 1, 2) относи-
тельно отсчетного состояния.

При адгезии твердых материалов атомная 
структура одного продолжает структуру дру-
гого [2], причем решетки контактирующих тел 
когерентны. На каждом элементарном участке 
dS(12) справедливо:

(12) (12) (12) .dS dS dS dS dSα β α β= + = + (1)

Перемещения определены равенствами:

( ) ( )( ) 0, ,
, .

0, ,
a

j j

r S S
u u

r S S
β

α β
β α

≠ ∈
= ∈



 



(2)

Для полей изменение потенциальной энер-
гии тела по отношению к отсчетному состоя-
нию определяется:

( ) ( ) ( )2 2
(1) (2) (1) (2)12 12 , , , .W W u u u u= ∇ ∇ ∇ ∇
   

(3)

Для обеспечения стационарного значения 
аргументов функционала выражения (3) необхо-
димо условие:
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Уравнения равновесия тел – B(j), краевые  
условия для них на свободных участках  
S0(j) = S(j)/ S(12) их границ, вариационное усло- 
вие сопряжения полей перемещений и на- 
пряжений вдоль поверхности контакта опреде-
лены в работе [3].

На участках адгезии:

( ) ( )
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Компоненты вектора ( )12uα


 и тензора CS(12) 
можно определить способом, описанным в ра-
боте [4]. 

На участках отсутствия адгезионного кон-
такта:

( ) ( ) ( ) ( )1 2 , .j ju u u uβ β β αδ δ= =
   

На каждом из краев выполняются  
условия:

( ) ( )
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Принимается, что:
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На основе решения задачи по определе-
нию полей ( )( )ju r   и ( )( )ju rβ

   можно получить 
выражение для энергии несоответствия тел  
B(1) и B(2):
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Параметр поврежденности вычисляем по 
формуле:
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1

12 2
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W W W
W W
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∂ −  
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В расчетах предлагается использовать мо-
дель материала второго порядка [5]. Связь на-
пряжений и деформаций определяется выра- 
жением:

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
2 раз

0 ,
( )

1
... ,

m
k k m km

jj j j
m

P P u C
−
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где ( )
( )0 k

jP  – тензоры начальных напряжений, 
обусловленные свойствами материала; ( )

( ),m k
jC  – 

тензоры упругих констант, обусловленные 
свойствами материала.

Основные положения рассматриваемой мо-
дели положены в основу разработанной моде-
ли прочности адгезионного соединения. Кроме 
того, на основе приведенного анализа и создан-
ной модели был разработан алгоритм с целью 
автоматизации подсчета параметра адгезии [6]. 
Разрушение материала наступает, если нор-
мальное напряжение достигает определенного 
значения, специфичного для пары материалов 
при их адгезии, или для материала однородного 
элемента структуры. 

Предложен алгоритм интерпретации 
прочности адгезионного соединения на осно-
ве математической модели поврежденности  
адгезионного контакта. В ее основу положе- 
на нелокальная модель [6] упругой среды,  
учитывающая парные и тройные взаимодей-

(8)
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ствия частиц. Модель позволяет на основа- 
нии данных о характеристиках контакти- 
рующих материалов вычислить поврежден-

ность их адгезионного контакта, которая  
обусловлена несоответствием параметров их 
решеток.
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Аннотация. Обработка данных в инфор-
мационных системах нередко связана с конфи-
денциальной информацией, что делает ее за-
щиту одной из важнейших задач как в связи с 
возможными экономическими потерями, так и 
по требованиям законодательства. Цель иссле-
дования – повышение эффективности системы 
защиты на примере автоматизированной инфор-
мационной системы дополнительного школьно-
го образования. Для достижения поставленной 
цели необходимо разработать защищенную ин-
формационную систему на основе сертифици-
рованной операционной системы Astra Linux 
и системы управления базами данных (СУБД) 
PostgreSQL, включая построение функциональ-
ных моделей, проектирование базы данных и 
создание клиентского приложения. Гипотеза 
исследования: применение сертифицирован-
ных информационных систем позволяет повы-
сить эффективность защиты конфиденциальной 
информации организации. В исследовании ис-
пользовались общенаучные методы анализа и 
синтеза. Результатом исследования является мо-
дель защищенной автоматизированной инфор-
мационной системы.

В современном мире обработка информа-
ции является одной из важнейших задач прак-
тически в любой из сфер человеческой дея-
тельности, причем нередко обрабатываемая 
информация является конфиденциальной, что 
предусматривает необходимость обеспечения 
ее безопасности. 

В качестве примера рассмотрим автомати-
зированную систему отдела дополнительного 
школьного образования. Основным инфор-

мационным активом этой системы являются 
персональные данные, требующие защиты со-
гласно Федеральному закону «О персональных 
данных» от 27.07.2006 № 152-ФЗ, а также по-
становлению Правительства РФ от 1 ноября 
2012 г. № 1 119 «Об утверждении требований к 
защите персональных данных при их обработке  
в информационных системах персональных 
данных».

Одним из главных компонентов информа-
ционной системы является операционная си-
стема. В данном случае в качестве основы взята 
Astra Linux Special Edition [1], обладающая ши-
рокими возможностями в области обеспечения 
информационной безопасности в изначальном 
варианте, которая также имеет сертификат Фе-
деральной службы по техническому и экспорт-
ному контролю (ФСТЭК). Исходя из этого, 
последовательным решением стала разработка 
базы данных, как правило, требующейся для 
информационной системы с использованием 
СУБД PostgreSQL по ряду причин, таких как 
наличие сертификата, безопасность, системные 
требования, а также наличие предустановлен-
ной версии в базовой поставке Astra Linux [2]. 
Таким образом, целью данной работы является 
создание защищенной информационной систе-
мы, построенной на базе вышеописанных ос-
новных компонентов.

Нами было проведено исследование пред-
метной области: получена общая характеристи-
ка организации, организационная структура, 
схема информационных потоков, циркулирую-
щих в рассматриваемом отделе, проведен ана-
лиз существующей сети организации. На ос-
нове полученных данных с использованием 
инструментального средства CA Erwin Process 
Modeler построена функциональная модель  
деятельности организации AS IS – контекст-
ная диаграмма верхнего уровня в нотации 
IDEF0, представленная на рис. 1. При де- 
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композиции работ использованы наиболее 
удобные для данного случая нотации: DFD  
или IDEF3. 

Также была создана модель угроз для уста-
новления актуальных угроз для данной систе-
мы, произведена оценка уровня защищенности 
персональных данных (согласно постановле-
нию Правительства № 1 119), выявлены тре-
бования и разработано техническое задание на 
автоматизированную информационную систему 
в защищенном исполнении.

С учетом полученной информации по-
строена концепция разрабатываемой автома-

тической идентификационной системы (АИС) 
(модель «как должно быть»), отвечающая всем 
выявленным требованиям. Отличие данной си-
стемы от существующей заключается в авто-
матизации ряда процессов, а также в учете до-
полнительных требований по информационной 
безопасности, таких как необходимость аутен-
тификации. Примером измененной декомпози-
ции одной из работ, имеющей существенные 
отличия от изначального неавтоматизирован-
ного и незащищенного варианта, может являть-
ся диаграмма «Составить программу обуче-
ния» (рис. 2).

Рис. 1. Контекстная диаграмма верхнего уровня (нотация IDEF0)

Рис. 2. Декомпозиция диаграммы «Составить программу обучения»
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Кроме того, создана функциональная мо-
дель архитектуры сети, которая модернизирует 
прежнюю и позволяет развернуть разработан-
ную модель в выбранной сети, для чего доба-
вили в информационную систему нового поль-
зователя с полными правами на все. Новый 
пользователь является администратором и осу-
ществляет настройку сети, администрирование 
базы данных, управление средствами защиты 
информации, в том числе технической, а также 
устраняет проблемы, связанные с функциони-
рованием разработанной автоматизированной 
информационной системы. С целью разграни-
чения трафика из внешней сети во внутреннюю 
(локальную) предложено добавить межсетевой 
экран. 

С помощью CASE-средства CA ERwin Data 
Modeler на логическом и физическом уровнях 
была спроектирована база данных информаци-
онной системы. Получившаяся в итоге транс-
формационная модель представлена на рис. 3.

Полученная модель была реализована и 
защищена. Для этого использовалось ролевое 
разграничение доступа, встроенное в СУБД, 
изменены настройки сетевых подключений, 
оставлена возможность только для локальных, 
а также добавлено шифрование данных, для ко-
торых было использовано расширение pgcrypto, 
позволяющее симметрично шифровать хра-
нимую информацию. Доступ к информации 
осуществляется через предоставление возмож-
ности, позволяющее ролям получать данные в 
дешифрованном виде, а также дающее возмож-

ность обновлять или добавлять зашифрованные 
строки. 

Для обеспечения безопасности базы дан-
ных, а также удобства конечного пользователя 
создано клиентское приложение, которое напи-
сано на языке программирования С# на крос-
сплатформенном средстве разработки .NET 5 с 
применением фреймворка Avalonia для визуа-
лизации данных [3]. Причем кроссплатформен-
ность такого решения позволяет запускать при-
ложение на любой платформе [4].

Клиентское приложение может подклю-
чаться к базе данных не непосредственно,  
а через серверное приложение, выполняющее 
также функцию дополнительной верификации 
прав пользователя: обеспечивается двухфак-
торная аутентификация с помощью одноразо-
вого пароля (TOTP), широко поддерживаемого 
в современное время многими приложениями-
аутентификаторами и использующего удобный  
формат QR-кода и вход с использованием  
пин-кода.

Приложение обеспечивает безопасность 
за счет шифрования трафика: при авторизации 
происходит обмен асимметрично зашифрован-
ным сеансовым ключом, который используется 
далее для алгоритма AES. 

Обход защиты базы данных и возможности 
по использованию ее функций в целях наруше-
ния безопасности информации сокращаются, а 
дополнительное шифрование обеспечивает без-
опасность сеансов пользователей и минимизи-
рует риски информационных потерь при пере-

Рис. 3. Трансформационная модель базы данных информационной системы
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хвате данных злоумышленником. 
Кроме того, средствами самой операци-

онной системы была обеспечена защита не-
посредственно самих рабочих мест. Так, Astra 
Linux позволяет установить политику паролей, 
учетных записей, разрешать и запрещать поль-
зователю использовать определенные програм-
мы, а также контролировать съемные носители, 
подключаемые к автоматизированному рабоче-

му месту, запрещая включение всех недостовер-
ных носителей. 

Таким образом, в результате исследования 
разработана защищенная АИС дополнитель-
ного школьного образования, построенная на 
базе операционной системы Astra Linux с при-
менением в качестве хранилища базы данных 
PostgreSQL с помощью средств моделирования 
информационных систем.
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Аннотация. В данной статье описана раз-
работка системы управления, контроля и реги-
страции температуры жала бойка для запрессов-
ки и оплавления металлических втулок. Была 
разработана функциональная схема устройства, 
написан алгоритм работы устройства. Реали-
зован макетный образец системы управления, 
контроля и регистрации температуры жала 
бойка для запрессовки и оплавления металли-
ческих втулок. Проведены лабораторные испы-
тания макета системы. В результате испытаний 
установка держит температуру в соответствии 
с заданной погрешностью в ±2 °С. Параметры 
ПИД-регулятора являются сугубо индивидуаль-
ными и регулируются алгоритмом для каждого 
нагревательного элемента.

Во время производства корпусов счетчиков 
необходимо запрессовать металлические втулки 
в пластиковый корпус. Также необходимо под-
держивать температуру паяльника на опреде-
ленном уровне, чтобы не оплавить пластиковый 
корпус счетчика излишне высокой температу-
рой и не сломать при надавливании ненагретым 
бойком. Необходимость точного регулирова-
ния температуры нагревательных элементов в 
устройстве запрессовки втулок, экономия элек-
троэнергии и необходимость централизованно-
го управления делают данную разработку акту-
альной.

Процесс нагрева бойка является инерцион-
ным. Для решения проблем управления, связан-

ных с этим, целесообразно использовать ПИД-
регулятор.

Функциональная схема системы управле-
ния, контроля и регистрации температуры жала 
бойка для запрессовки и оплавления металли-
ческих втулок представлена на рис. 1.

Схема включает в себя следующие эле- 
менты.

1. Индикатор, который выводит на ди-
сплей информацию о температуре и количестве 
нажатий.

2. Микроконтроллер обрабатывает инфор-
мацию и контролирует напряжение на нагрева-
тельном элементе 220 В (питающая сеть).

3. Преобразователь напряжения – транс-
форматор, понижающий напряжение до 36 В.

4. Пульт управления – элемент, централи-
зованно задающий температуру жала бойка.

5. Нагревательный элемент жала бой-
ка преобразует электрическую энергию в те- 
пловую.

6. Жало бойка служит для нагрева и за-
прессовки металлических втулок.

7. Матричная клавиатура служит для про-
смотра информации на дисплее.

8. Реле управления нагревательным эле-
ментом служит для управления подачей пита-
ния на нагревательный элемент.

9. Датчик температуры преобразует темпе-
ратуру в электрический сигнал.

10. В нашем устройстве датчик количества 
нажатий – виртуальный датчик. Он контролиру-
ет количество нажатий, выполнен программно. 
Алгоритм анализирует скачки температуры.

Принцип работы: при резком падении тем-
пературы, которая возникает при отдаче тепла 
во время разогрева втулки, микроконтроллер 
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обрабатывает данные об изменении температу-
ры, затем засчитывает нажатие.

С помощью внешнего пульта управления 
задается необходимое значение температуры 

жала бойка, которое в виде цифрового кода по-
ступает на микроконтроллер. Микроконтроллер 
обрабатывает полученное задание и формирует 
выходной сигнал, подаваемый на реле управле-

Преобразователь 
напряжения Индикатор

Микроконтроллер
Реле управления 
нагревательным 

элементом

Нагревательный 
элемент

Датчик 
температуры 

нажатия
Пульт управления

Матричная 
клавиатура

220 В

Uv

Uv Ut

YiXi

Рис. 1. Функциональная схема разрабатываемого устройства

Рис. 2. Алгоритм работы программы
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ния нагревательным элементом жала бойка, ко-
торый подает напряжение с выхода преобразо-
вателя напряжения питания на нагревательный 

элемент. Начинается нагрев жала бойка. Темпе-
ратуру жала бойка считывает датчик температу-
ры и формирует пропорциональный температу-

Рис. 3. Макет

Рис. 4. График зависимости температуры от времени

Рис. 5. Процесс работы
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ре электрический сигнал, который передается 
на вход микроконтроллера. По алгоритму ПИД-
регулирования микроконтроллер определяет 
момент отключения нагревательного элемента 
жала бойка. Одновременно микроконтроллер 
формирует сигналы, подаваемые на индикатор 
(дисплей) и пульт управления. Матричная кла-
виатура предназначена для управления выводя-
щейся информацией на дисплее.

На рис. 2 показан алгоритм работы  
устройства. Согласно представленному алго-
ритму контроль температуры осуществляется 
следующим образом: микроконтроллеру за-
дается необходимая температура, с помощью 
термопары считывается текущее значение тем-
пературы и сравнивается с заданным. Микро-
контроллер осуществляет регулировку коэффи-
циентов ПИД-регулирования до тех пор, пока 
температуры не сравняются, после чего, если 
происходит резкое падение температуры, за-
считывается нажатие на втулку и увеличива- 
ется количество запрессовок. Моделирование 
проводилось на макете, созданном на базе Ар-
дуино. Нагревательным элементом является па-
яльник типа ЭПОН 40\42, напряжение питания 

которого 36 В, для преобразования сетевого на-
пряжения – 220 В. В 36 В будем использовать 
трансформатор.

Макет представлен на рис. 3.
На рис. 4 показан график зависимости тем-

пературы жала от времени в диапазоне допу-
стимой погрешности, а именно ±2 °С.

На рис. 5 показан процесс работы устрой-
ства и поддержания им заданной температуры.

Для записи количества запрессованных  
втулок проведен эксперимент. График нагрева и 
падения температуры во время нажатия на вос-
ковую свечу (как плавкий материал) представ-
лен на рис. 6.

Во время эксперимента было произведено 
подобие запрессовки втулки три раза. В итоге 
три раза из трех алгоритм засчитал запрессов-
ку и отобразил это на дисплее для визуального 
подтверждения. 

В результате испытаний установка держит 
температуру паяльника в соответствии с задан-
ной погрешностью в ±2 °С. Параметры ПИД-
регулятора являются сугубо индивидуальными 
и регулируются алгоритмом для каждого нагре-
вательного элемента.
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Аннотация. Цель – обоснование приме-
нения различных компрессорных установок в 
устройствах для мойки сельскохозяйственной 
техники.

Методика: использование технологии мой-
ки с применением струй высокого давления 
качественно, наиболее эффективно и экологи-
чески безопасно очищает поверхности сель-
скохозяйственных машин, агрегатов и обору-
дования. Очистка техники струями высокого 
давления может быть достигнута за счет при-
менения различных конструкционных наса-
док и приспособлений, которые позволяют 
придать жидкости различную конфигурацию.  
Выводы или достигнутые результаты: на сегод-
няшний день большинство сельскохозяйствен-
ных предприятий и малых производственных 
хозяйственных ферм проявляют интерес в ис-
пользовании одновременно эффективной, недо-
рогой и экологически безопасной техники для 
мойки машин и оборудования сельскохозяй-
ственного значения от различных видов и форм 
загрязнений. Установки высокого давления 
нашли свое применение среди таких моечных 
машин.

Введение

Реализация различного рода санкций стран 
Европейского экономического сообщества 
(ЕЭС), США и их союзников, направленных на 
экономику Российской Федерации и Республи-

ки Беларусь, ставит нас перед фактом необхо-
димости создания собственных и модификации 
имеющихся устройств и технологий для нужд 
сельскохозяйственной и иных отраслей про-
мышленности.  

Использование водяных струй высоко-
го давления является наиболее приемлемым  
и рациональным способом очистки техники  
от загрязнений и остатков застарелых лако- 
красочных покрытий. В связи с этим возни- 
кает потребность в увеличении эффективно- 
сти струй омывающей жидкости без увеличе-
ния потребляемой электроэнергии, воды и до-
бавления химических веществ-детергентов.  
Одним из предложенных решений является вы-
бор нагнетающего компрессора для моечной 
установки.

Исследованиями компрессорного обо-
рудования занимались многие отечествен-
ные ученые и исследователи: Б.Я. Бритвар, 
С.Ю. Горохов, Ф.К. Калашников, А.Т. Коз-
лов, И.М. Костылева, А.С. Крузе, Л.М. Курин, 
И.В. Мухин Е.А. Чирков и т.д. Отдавая дань их 
проделанной работе, необходимо подчеркнуть, 
что в их работах недостаточно тщательно рас-
смотрено применение компрессоров в качестве 
вспомогательного оборудования для моечных 
установок высокого давления.

Спиральные компрессоры – это тип ком-
прессоров (устройств, которые сжимают и хра-
нят воздух для последующего использования). 
Применение сжатого воздуха широко охваты-
вает оборудование, инструменты и приспо- 
собления, задействованные во многих отрас-
лях народного хозяйства. Рабочими органами 
сжатия являются две пружины. Одна из них 
мобильная, вторая статическая. Спиральные 
компрессоры используются в холодильном  
и другом оборудовании для обеспечения ста-
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бильной циркуляции рабочего вещества (га-
зообразное, жидкое, иногда твердое в мелко-
дисперсном состоянии или комбинированное) 
внутри устройства.

Активное использование данного типа 
компрессоров в производстве холодильных 
установок началось в конце ХХ века, в начале  
2000-х гг. Обратив внимание на их универ- 
сальность, специалисты начали расширять диа-
пазон их применения.

Сегодня их устанавливают в тепловые на-
сосы, холодильники, чиллеры, сплит-системы  
и другое холодильное промышленное и быто-
вое оборудование, а также во вспомогательную 
технологическую аппаратуру для нужд боль-
шинства компетенций индустрии.

Основные результаты

Спиральные компрессоры очень эффектив-
ны. Это связано с особенностями их работы и 
эксплуатации: газ сжимается постепенно в на-
правлении движения по спиральной траекто-
рии. В отличие от поршневых или винтовых 
компрессоров, здесь много точек соприкоснове-
ния с газообразным веществом. Это увеличива-
ет надежность оборудования и срок его эксплу-
атации.

Принцип работы стандартных спиральных 
компрессоров следующий. Внутри герметично-
го корпуса находятся две эвольвентные пружи-
ны. Одна из них закреплена, вторая соединена 
с валом двигателя. Вентилятор или насос на-
гнетает к пружинам сжатый воздух, некоторые 
твердые размельченные материалы, газ, хла-
дагент или другую жидкость. Сами пружины 
размещены таким образом, что между ними 
образуются плотные участки. Такой участок 
заполняет воздух/жидкость, после чего запу-
скается электродвигатель (220/380 вольт). Он 
перемещает пружину так, чтобы герметичная 
секция воздуха перемещалась дальше по спи-
рали. Таким образом, порции воздуха движутся 
по спиралям к их центру. Постепенно по пути 
повышается атмосферное давление, в центре 
оно предельно максимальное. В центре подсо-
единяется выпускная труба или шланг для газа/
жидкости, через которую проходит рабочая 
жидкость или сжатый воздух. Он поступает в 
компрессорную установку, где накапливается. 
Затем газ поступает в конденсаторный участок, 
причем в зависимости от потребностей и назна-
чения оборудования.

Каждый спиральный компрессор со- 
стоит из:

– электрического двигателя;
– вала;
– спирали, соединенной с валом двигате-

ля (подвижная спираль);
– пробирки для сбора;
– всасывающего патрубка;
– выходной трубы или шланга;
– муфты;
– подшипников;
– обратного клапана;
– реле давления/клеммных коробок;
– тела прибора;
– фиксированной спирали.
Основное отличие спиральных компрес- 

соров в том, что они имеют минимальное  
количество соприкасающихся деталей и эле-
ментов, поэтому уменьшаются трение и расход 
масла. Таким образом, износ и ущерб трущих-
ся сопряженных деталей значительно снижа-
ются, в результате чего временные (время ре-
монта и простоя), финансовые (приобретение  
расходных материалов) и людские (человеко- 
часы и вред здоровью вследствие обслужива-
ния) затраты на обслуживание, диагностирова-
ние, а также ремонт устройства существенно 
ниже аналогичных. В виду этого показатели 
простоя техники не имеют системного характе-
ра и некритичны.

По этим причинам, а также благодаря ха-
рактеристикам долговечности, надежности и 
эффективности спиральных компрессоров они 
используются совместно со многими техноло-
гическими устройствами и установками во мно-
гих промышленных процессах.

Еще одной особенностью этих устройств 
является экономичность. Здесь все объяс-
няется тем, что двигатель тратит меньше 
энергии, чем в том же поршнево-роторном 
устройстве. Принимая во внимание систем-
ное повышение цен на электроэнергию – один 
из основных затратных показателей, отметим, 
что по мере движения спирали рабочее дав-
ление газа и температура его паров увеличи-
ваются, и новая часть газа заполняет вновь 
образованный участок. Это равномерное 
распределение и разница в давлении и темпе-
ратуре помогают продолжать вращать спираль.  
В результате двигатель экономит полезную 
энергию. 

Регулировать скорость сжатия пара в 
устройстве можно, увеличивая или уменьшая 
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число оборотов вала. То есть, чем больше вра-
щается вал, тем быстрее пружина нагнетает 
и сжимает газ, чем меньше – тем медленнее.  
В последних современных моделях также  
можно регулировать объем/расстояние меж- 
ду пружинами – количество газа или друго- 
го рабочего наполнителя, сжимаемого за  
раз. При необходимости такой спираль- 
ный компрессор можно запустить всухую,  
что позволяет его применять в экстренных  
ситуациях и экстремальных условиях экс- 
плуатации без вреда для систем, деталей  
и механизмов прибора, сохраняя его аморти- 
зацию.

Подводя итог, необходимо подчеркнуть,  
что спиральные компрессоры имеют один  
из самых больших коэффициентов полезного 
действия (КПД) среди других применяемых 
компрессорных технических устройств, что  
делает их наиболее продуктивными при ис-
пользовании совместно с пневматическими и 
гидравлическими инструментами.

Заключение

Применение технологии мойки водяными 
струями высокого давления качественнее и на-
много эффективнее очищает обрабатываемые 
поверхности сельскохозяйственной транспорт-
ной и технологической техники парка агропро-
мышленного предприятия или малого (фермер-
ского) хозяйства. Разнообразные технические 
решения по отдельности или в совокупности 
привносят существенный вклад в исследова- 
ние вопроса очистки автотракторных машин  
и сопутствующего эксплуатируемого обору- 
дования. 

Мойка под высоким давлением мо- 
жет быть достигнута за счет исполь- 
зования форсунок и насадок различной  
конструкции и конфигурации, которые по- 
зволяют придавать выпускаемой жидко-
сти различную форму, а также изменять угол 
атаки и площадь обрабатываемой поверх- 
ности.
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Аннотация. Целью работы является проек-
тирование и производство комплекта оснастки, 
пригодного для обработки любой номенклатуры 
заготовок на модернизированном станке 5Е580.

Задачей работы является обеспечение по-
вторяемости обработки заготовок, а также 
уменьшение вспомогательного и подготови-
тельного времени. 

Гипотеза: анализ производства по изготов-
лению зубчатых колес показал, что основной 
причиной брака на финальных операциях по 
доводке зубчатых венцов (зубозакруглении) яв-
ляются несовпадение технологических и кон-
структорских баз, а также некорректное деле-
ние припуска заготовки в процессе наладки и 
работы. Результатом выполненной работы явля-
ется спроектированный и изготовленный ком-
плект оснастки, решающий описанные выше 
проблемы.

Зубчатые колеса используются в боль-
шинстве современных областей: оборонной, 
автомобильной, станкостроительной [1; 2]. 
Производство зубчатых колес – сложный много-
этапный процесс, включающий множество ме-
тодов формообразования. Одной из финальных 
обработок является зубозакругление. Оно при-
меняется для облегчения зацепления зубчатых 
передач в процессе работы механизма [4]. Вер-
но и обратное: при некачественно выполнен-
ном зубозакруглении (при ошибке работы де-
лителя или неверной наладке технологической 
оснастки) переключение происходит со значи-

тельно большими усилиями и может приводить  
к авариям.

В зубозакругляющем станке модели 5Е580 
в результате модернизации усовершенствован 
кулачковый механизм, что позволило исклю-
чить ошибку работы делителя станка [4; 5]. 
Следовательно, оставшейся проблемой являет-
ся отсутствие оснастки, позволяющей коррек-
тно производить наладку станка и выпускать 
качественную продукцию с максимальной по-
вторяемостью.

В качестве примера в работе рассматрива-
ется проектирование оснастки для заготовки, 
представленной на рис. 1.

Комплект оснастки необходимо использо-
вать для обработки ряда заготовок, отличаю-
щихся геометрией, способом базирования и т.д.  
В связи с этим принято решение изготовить ба-
зовый комплект, который, в свою очередь, будет 
базироваться на столе станка и являться осно-
вой для проектирования комплекта оснастки 
под каждую отдельную деталь в частности.

Также важно отметить, что каждый из ком-
плектов оснастки должен быть прост в эксплу-
атации, требовать минимального количества 
времени для монтажа и демонтажа на станке и 
включать в себя как можно меньшее количество 
деталей и быстро изнашиваемых элементов.

Важной функцией оснастки является за-
щита внутренних элементов станка от стружки, 
которая проникает через отверстие в шпинделе 
изделия и способна вывести из строя подвиж-
ные элементы и подшипники. Для устранения 
данной проблемы необходимо предусмотреть 
резиновое либо войлочное уплотнение, не тре-
бующее долгой и физически тяжелой замены.

Далее определяется способ базирования 
заготовки на станке. Исходя из условий техно-
логического эскиза, базирование необходимо 
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производить по делительному диаметру вну-
треннего зубчатого венца заготовки. Для этих 

целей необходимо изготовить зубчатую втулку 
методом долбления. Так как элементы оснаст-

Рис. 1. Эскиз обрабатываемой заготовки с указанием конструкторских баз

Рис. 2. Комплект оснастки для обработки детали
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ки – штучные изделия, есть смысл использо-
вать менее производительный, но более точный  
долбежный станок. Базирование заготовки по 
нижнему торцу не вызывает видимых слож- 
ностей.

На рис. 2 показан базовый комплект оснаст-
ки (включающий в себя опору (1), втулку (2) с 
уплотнительным кольцом (11), плиту (3) и вин-
ты (9)), который устанавливается на планшайбу 
стола с помощью винтов (10). Зубчатая втул-
ка (4), являющаяся установочной базой для за-
готовки, устанавливается на базовый комплект 
оснастки и фиксируется от приворота вин-
том (12). Далее устанавливается заготовка (13), 
фиксирующаяся шайбой (5) путем прижима ее 
тягой (8). Для обеспечения повторяемости об-

работки и деления заготовки используется руч-
ка (6) и палец (7). После деления и фиксации 
детали на оснастке ручку в сборе с пальцем 
следует извлечь из зоны обработки. Демонтаж 
комплекта происходит в обратном порядке за 
исключением делительной ручки.

Вывод: итогом работы является спроекти-
рованный и изготовленный комплект оснастки, 
позволяющий производить обработку заготовок 
с максимальной повторяемостью. Также для 
переналадки станка на другой типоразмер за-
готовок не требуется много времени: базовый 
комплект остается на месте, а замене подле-
жат только зубчатая втулка (4) и, возможно, па-
лец (7), если следующая заготовка имеет другой 
модуль.
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Аннотация. В данной статье рассмотрены 
разработка и исследование цифрового пиро-
метра инфракрасного излучения. Описана раз-
работка нового цифрового пирометра инфра-
красного излучения. Подготовлена и описана 
структурная схема разрабатываемого устрой-
ства. На основе структурной схемы была спро-
ектирована функциональная схема и описана 
работа устройства. Приведено описание машин-
ного эксперимента по моделированию работы 
функциональных блоков цифрового устройства 
измерения температуры (аттенюатора, активно-
го фильтра и блока согласования в Micro-Cap 
12), а также его результаты и их анализ.

Пирометры нашли широкое применение 
в различных сферах жизни человека от меди-
цины, когда необходимо узнать температуру 
тела человека [1], до промышленности [2], где 
большое значение приобретает контроль тем-
ператур на различных технологических этапах 
производства [3] (сталелитейная промышлен-
ность, нефтеперерабатывающая отрасль и др.). 
Пирометры могут выступать в роли средства 
безопасного дистанционного измерения темпе-
ратур раскаленных объектов [4; 5], что делает 
их незаменимыми для обеспечения должного 
контроля, в случаях когда физическое взаимо-
действие с контролируемым объектом невоз-
можно из-за высоких температур. Их можно 
применять в качестве теплолокаторов [6] (усо-
вершенствованные модели), для определения 
областей критических температур в различных 
производственных сферах.

Разработка структурной схемы цифрового 

пирометра инфракрасного излучения произво-
дилась на основании схемы прототипа, найден-
ного в ходе анализа литературы [7; 8]. На схеме 
представлены: блок источника излучения (ИИ), 
блок оптической системы – объектив (О), при-
емник инфракрасного излучения (ПИКИ), блок 
цифровой обработки сигнала (БЦОС), устрой-
ство задания пороговой температуры (УЗПТ), 
устройство запуска измерений (курок) (УЗИ), 
цифрой индикатор (ЦИ).

Разработка функциональной схемы (рис. 2) 
производилась на базе структурной схемы, при-
веденной на рис. 1.

На схеме представлены: ИИ; пироэлектри-
ческий датчик (ПЭД), в состав которого вхо-
дят линза (Л) и инфракрасный приемник (ИК) 
[9; 10]; фильтр нижних частот (ФНЧ), состоя-
щий из частотно-задающей цепи, усилителя и 
делителя напряжения; аттенюатор (А); согла- 
сующее устройство (СУ); аналого-цифровой 
преобразователь (АЦП); микроконтроллер 
(МК); курок (К); жидкокристаллический ди-
сплей (ЖКИ); блок питания (БП).

Устройство работает следующим образом. 
Для измерения температуры пирометр наводят 
на объект измерения и включают устройство 
запуска измерений (нажимают на курок). Из-
лучение от наблюдаемого объекта попадает на 
линзу, находящуюся в пироэлектрическом дат-
чике, линза фокусирует инфракрасное излуче-
ние, идущее от горячего объекта, и подается на 
ИК-приемник, который генерирует напряжение, 
подаваемое на выход ПЭД. С выхода датчи-
ка напряжение, соответствующее температуре 
объекта, поступает на ФНЧ, предназначенный 
для фильтрации помех. Далее сигнал поступает 
на А, с помощью которого калибруется устрой-
ство путем изменения коэффициента передачи. 
После сигнал попадает на СУ, предназначен-
ное для подключения датчика к АЦП. С вы-
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хода АЦП сигнал поступает на вход МК. МК 
осуществляет пересчет кода соответствующего 
выходному напряжению датчика в температуру 
объекта. После чего полученная информация 
выводится на ЖКИ.

Для подтверждения работы спроектиро-
ванного устройства было проведено модели-
рование работы узлов А, активного фильтра и 
блока согласования. Собрали все узлы в элек-
трическую схему и проверяем работу каждого, 
используя инструмент «анализ переходных про-

цессов» (рис. 3).
Нас интересуют точки 3, 4, 9 и 13. На рис. 4 

представлена осциллограмма в узлах 3, 4. Как 
видим, выходное напряжение соответствует 
входному.

Точки 4 и 9 позволят нам судить, насколько 
существенно отклонение входного сигнала на 
фильтр относительно выходного, учитывая, что 
частота входного сигнала находится в полосе 
его пропускания (рис. 5).

Приблизим и поставим точки на осцил- 

Рис. 1. Структурная схема устройства

Рис. 2. Функциональная схема устройства

Рис. 3. Электрическая схема в Micro-Cap
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лограммы, чтобы увидеть численные отли-
чия (рис. 6).

Исходя из рисунка, отклонения незна- 
чительны и приемлемы. Рис. 7 позволит су-

дить о корректности работы согласующего  
устройства.

Видим, что значения входного напряжения 
в 5 В преобразуются в значение –3 В.

Рис. 4. Осциллограмма в узлах 3, 4

Рис. 5. Осциллограмма в узлах 4, 9

Рис. 6. Увеличенное изображение узлов 4, 9
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Произошел сдвиг фаз при преобразова-
нии. Чтобы избежать этой проблемы был пре- 
дусмотрен выходной неинвертирующий уси- 
литель с единичным коэффициентом. Тогда  
на выходе имеем следующую осциллограм- 
му рис. 8.

Таким образом можно сделать заклю-
чительный вывод о том, что выходной сиг-
нал соответствует расчетным предъявленным  
требованиям. Погрешность между смоделиро-
ванными и расчетными значениями не превы-
шает 1 %.
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Аннотация. В статье описана разработка 
измерителя индукции магнитного поля про-
мышленной частоты. Разработаны структур-
ная и функциональная электрические схемы 
устройства и выполнено их описание. Выбран 
пакет прикладных программ Micro-Cap, прове-
дено исследование работы основного элемен-
та – преобразователя магнитного поля. При-
ведены описание машинного эксперимента и 
анализ полученных результатов.

Помимо того, что промышленные источни-
ки электромагнитных полей вносят сложности 
в измерение геомагнитных полей [1], в настоя-
щее время большое внимание уделяется новой 
стороне ситуации [2]. Большое количество ис-
следований указывает на то, что низкоинтен-
сивное магнитное поле промышленной часто-
ты или его сочетание с электрическим полем 
может обладать канцерогенным воздействием 
на человека [3–5]. Особенно высока опасность 
для детского возраста. Согласно эпидемиологи- 
ческим исследованиям, дети, проживающие 
вблизи линий электропередач, почти в три раза 
чаще заболевают лейкемией [6].

Защита от электромагнитного поля про-
мышленной частоты реализуется созданием 
санитарно-защитных зон, консультации при 
строительстве объектов [7; 8], являющих-
ся источниками электромагнитных полей. На 
производствах устанавливаются допустимое 
время пребывания в зоне воздействия электро-
магнитного поля, рациональные режимы рабо-
ты производственного оборудования, а также 

использование средств коллективной и индиви-
дуальной защиты.

На деле обеспечение электромагнитной 
безопасности возможно лишь на стадии разра-
ботки того или иного проекта ввиду дороговиз-
ны и сложности многих способов экранирова-
ния [9; 10].

Разработка структурной схемы устройства 
производилась на основании схемы прототипа, 
найденного в ходе анализа литературы (рис. 1).

На структурной схеме обозначены: блок 
устройства (БУ), блок преобразования (БП), 
преобразователь напряжение-поле (ППН), уси-
литель (У), питание (ПИТ), блок управления 
и индикации (БУИ), аналого-цифровой пре-
образователь (АЦП), микроконтроллер (мкК), 
жидкокристаллический индикатор (ЖКИ), блок 
передачи данных (БПД), устройство передачи 
данных (УПД).

Устройство работает следующим образом. 
ППН предназначен для измерения индукции 
магнитного поля. Он соединен с У, который пе-
редает аналоговый сигнал на вход встроенного 
АЦП мкК, который осуществляет оцифровку 
входных сигналов с преобразователя, обрабо-
тав данные, передает информацию в доступном 
для пользователя (блок индикации) виде. УПД 
предназначено для последовательной связи 
двух устройств.

Разработка функциональной схемы произ-
водилась на базе структурной схемы, приведен-
ной на рис. 2.

На функциональной схеме обозначены: БУ, 
БП, ППН, У, ПИТ, БУИ, АЦП, промежуточный 
фильтр (ПФ), мкК, ЖКИ, БПД, MAX232-RS232 
приемопередатчик, DS1034-разъем.

Устройство работает следующим образом. 
ППН соединен с усилителем, который передает 
аналоговый сигнал на вход АЦП. Аналоговый 
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сигнал на выходе усилителя У фильтруют с по-
мощью фильтра нижних частот ПФ и подают на 
вход АЦП, который работает с частотой дискре-
тизации предпочтительно от 100 до 200 Гц и с 

разрешением по меньшей мере 8 бит. Цифровой 
исходный сигнал на выходе АЦП обрабатывают 
с помощью мкК. Обработав сигнал, мкК гене-
рирует результат измерения на ЖКИ. Также ин-

Рис. 1. Структурная схема измерителя индукции магнитного поля промышленной частоты

Рис. 2. Функциональная схема измерителя индукции магнитного поля промышленной частоты
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Рис. 3. Схема усилителя, подключенного к генератору

Рис. 4. Значения напряжения на узлах

Рис. 5. График синусоидального сигнала

Рис. 5. График АЧХ сигнала с усилителем
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формация с мкК может быть передана на ком-
пьютер по интерфейсу RS-232.

Для симуляции в среде Micro-Cap была 
составлена схема ППН и У, приведенная на  
рис. 3, и подключен генератор синусоидального 
сигнала.

После построения схемы был выполнен 
анализ значений (рис. 4), генерирующихся на 

схеме.
Далее приведены график синусоидального 

сигнала (рис. 5) и амплитудно-частотная харак-
теристика (АЧХ) (рис. 6).

Результаты моделирования показали пра-
вильность расчетов и подтвердили, что погреш-
ность разрабатываемого устройства не превы-
шает требуемые техническим заданием 2 %.
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Аннотация. При выполнении научной ра-
боты автором была выполнена разработка 
устройства измерения сопротивления шунта 
в ходе тепловых испытаний. Спроектирована 
структурная схема устройства измерения сопро-
тивления шунта в ходе тепловых испытаний. 
Разработана и описана функциональная схема 
разрабатываемого устройства на основе струк-
турной схемы. Приведены разработка и опи-
сание программы сбора данных с устройства 
измерения шунта в ходе тепловых испытаний, 
обработка полученных данных.

Разрабатываемое устройство причисляет-
ся к технике, отбраковывающей шунты по ве-
личине температурного коэффициента сопро-
тивления [1–3]. Сопротивление шунта нужно 
измерять при его установившемся тепловом со-
стоянии. Для достижения этого состояния шунт 
выдерживают под нагрузкой в течение не менее 
15 минут.

При поверке сопротивление шунта опреде-
ляется путем сравнения результатов измерения 
тока и напряжения идеального шунта с изме-
ренными значениями поверяемого. Результаты 
измерений можно получить путем обработки и 
вычисления сигналов тока и напряжения с по-
мощью микропроцессорной схемы платы счет-
чика [4–6]. Это устройство имеет преимуще-
ство перед другими, поскольку оно не требует 
эталонного шунта.

Измеренные данные передаются на пер-
сональный компьютер через интерфейс пере-
дачи данных. На ПК происходит представ-

ление измеренных данных в удобном для 
пользователя формате, построение графи-
ков, отображение максимальных измеренных  
значений.

Актуальность данного устройства обуслов-
лена использованием современной элементной 
базы электронных компонентов [7; 8].

Данное устройство может применяться для 
отбраковки шунтов по температурному коэф-
фициенту сопротивления (ТКС) на производ-
стве [2].

Разработана структурная схема устрой-
ства измерения сопротивления шунта в ходе  
тепловых испытаний, которая представлена  
на рис. 1.

На структурной схеме обозначены: персо-
нальный компьютер (ПК), интерфейс передачи 
данных (ИПД), источник питания (ИП), посто-
янное запоминающее устройство (ПЗУ), опера-
тивное запоминающее устройство (ОЗУ), блок 
преобразования (БП).

Устройство работает следующим об-
разом. С помощью ПК человек взаимо-
действует с устройством. ИПД обеспечи- 
вает взаимодействие ПК с микроконтролле-
ром. Сигнал с микроконтроллера иницииру-
ет начало измерений тока на шунтах в БП.  
Ответный сигнал, полученный от БП, обра-
батывается в микроконтроллере и может за-
писываться в ПЗУ, вычисляется разница меж- 
ду показаниями образцового шунта и пове- 
ряемого [9; 10].

Разработка функциональной схемы произ-
водилась на базе структурной схемы, приведен-
ной на рис. 2.

На функциональной схеме представле-
ны: ПК, ИПД, ИП, ПЗУ, ОЗУ, микроконтрол-
лер (МК), БП, измерительный узел (ИУ), галь-
ваническая развязка (ГР), дополнительный 
измерительный узел (ДИУ).
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Устройство работает следующим образом. 
Шунты погружаются в термокамеру. На шунты 
подается фиксированное напряжение. С ПК че-
ловек дает команду начала измерения. Эта ко-
манда обрабатывается МК и посылается на БП. 
БП снимает значения токов на шунтах и пере-
дает их МК. МК записывает измеренное значе-
ние тока в ПЗУ. На ПК производится расчет по-
грешности шунта, отталкиваясь от образцовых 
значений.

Автором была подготовлена блок- 
схема алгоритма работы программы уп- 
равления процессом измерения, описанная  
на рис. 3.

Рассмотрим готовую программу в составе 

макетного образца устройства для измерения 
сопротивления шунта в ходе тепловых испыта-
ний. После запуска программы перед пользова-
телем открывается графический интерфейс, в 
котором можно задать время работы, за которое 
устройство будет опрашиваться, и период опро-
са. Поле для ввода периода опроса и времени 
работы находится в блоке параметров, также в 
нем находится индикатор выполнения процесса 
и кнопка «Начать». Полная мощность, фазный 
ток, фазное напряжение являются кнопками 
выбора графиков. В блоке «Вывод» находятся 
поля с максимальными значениями измеряемых 
параметров и консоль, в которой отображается 
весь лог. Во время процесса измерения и по его 

Рис. 1. Структурная схема устройства измерения сопротивления шунта в ходе тепловых 
испытаний

Рис. 2. Функциональная схема разрабатываемого устройства
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окончанию мы можем видеть графики, лог по-
лученных значений с подписанным временем 
от начала измерения и максимальные измерен-
ные значения (рис. 4).

Для полученных данных произведем расчет 
сопротивления шунта для температуры 20 °С 
и 70 °С , зная, что при измерении идеального 
шунта (100 мкОм), мы должны получить пара-
метры.

Мощность = 1,150 кВА; сила тока = 5 А; на-
пряжение = 230 В.

Путем сравнения мы можем узнать сопро-
тивление измеряемого шунта.

Для этого воспользуемся формулой:

,x
x

R WR
W
⋅

=

где Rx – сопротивление измеряемого шун-
та; R – сопротивление идеального шунта;  
Wx – мощность измеряемая; W – мощность  
идеальная;

Рис. 3. Блок-схема алгоритма работы программы
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,
1000

x x
x

U IW ⋅
=

где Ux – фазное напряжение; Ix – фазный ток.
Для температуры 20 °С:

20

20

20
20

4,997 229,76 1,14811 кВА;
1000

100 1,14811 99,836 мкОм;
1,150

δ 100%

100 99,836 100% 0,165%.
100

x

x

x
R

W

R

R R
R

⋅
= ≈

⋅
= =

−
= ⋅ =

−
= ⋅ =

Для температуры 70 °С:

70
4,997 229,75»1,14852 ;

1000xW кВА×
=

70

70
70

100 1,14852 99,871 ;
1,150

- 100%

100 - 99,871 100% 0,129%.
100

x

x
R

R мкОм

R R
R

δ

×
= =

= × =

= × =

Определим ТКС по формуле:

( )

( )

70 20

20 2 1

6

ТКС

99,871 99,836 7 10 .
99,836 70 20

R R
R Т Т

C−

−
= =

⋅ −

−
= ≈ ⋅ °

⋅ −

Результаты расчетов подтверждают работо-
способность макетного образца устройства из-
мерения сопротивления шунта в ходе тепловых 
испытаний.
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Аннотация. Цель исследования – разрабо-
тать и исследовать прибор для контроля и из-
мерения температуры с датчиком-термопарой. 
Были разработаны структурная и функциональ-
ная электрические схемы прибора контроля 
и измерения температуры с датчиком-термо-
парой. Выбрана термопара в качестве датчика 
температуры и определена максимальная от-
носительная приведенная погрешность датчи-
ков температуры. Проведено построение мате-
матической модели изменения коэффициента 
усиления дифференциального измерительного 
усилителя от влияющих факторов: температуры 
и напряжения термопары.

Температура как физическая величина – 
один из главных параметров состояния, кото-
рый позволяет держать под контролем разные 
производственные процессы [1–3]. Также изме-
рение температуры – важнейший источник ин-
формации о ходе физических явлений и об из-
менении состояния вещества [4; 5]. К тому же, 
измерение температуры контактными методами 
с помощью термометров при непосредственном 
контакте с объектом зачастую является труд-
новыполнимой задачей [6–8]. Эти трудности 
связаны с многими факторами, к примеру, с вы-
бором подходящего материала [9], который смо-
жет обеспечивать стабильные показания при 
минимальной погрешности, или же поиском 
нужной изоляции для самого термометра [10].

Была разработана структурная схема при-
бора контроля и измерения температуры  
(рис. 1). Она состоит из: канала измерения дав-
ления (КИД); канала измерения температуры 

(КИТ); блока коммутации (БК1); канала пере-
дачи информации (КПИ); микропроцессорно-
го блока (МПБ); канала работы нагревателей 
(КН); устройства управления (УУ); блока ин-
терфейса (БИ); автоматизированного рабочего 
места оператора (АРМО). Сигналы с каналов 
измерения температуры КИТ и давления КИД 
поступают на первый БК1, после чего после-
довательно дистанционно подаются через КПИ 
на МПБ, где полученная информация обрабаты-
вается. С МПБ вырабатываются управляющие 
сигналы и поступают на второй блок коммута-
ции БК2, построенный на тиристорах, откуда 
идут на КН. Обмен с персональным компью-
тером осуществляется через БИ. Управление и 
контроль техпроцесса отслеживается операто-
ром на АРМО.

Функциональная схема разрабатываемого 
устройства на рис. 2.

Функциональная схема состоит из: блока 
датчиков давления (БДД) (24 датчика); бло-
ка датчиков температуры (БДТ) (12 датчиков); 
блока преобразования (БП); коммутатора (К1); 
аналого-цифрового преобразователя (АЦП); ко-
дера (КД); канала связи (КС); декодера (ДК); 
микроконтроллера (МК); RS-232 интерфейса 
связи с персональным компьютером (ПК); циф-
ро-аналогового преобразователя (ЦАП); уси-
лителя мощности (УМ); тиристорного блока 
коммутации (ТБ); блока нагревателей (БН) (96 
нагревателей); АРМО.

Определим максимальную относительную 
приведенную погрешность датчиков температу-
ры. В качестве датчиков температуры возможно 
использование двух типов датчиков: термосо-
противлений (ТС) и термопар (ТП). ТС отно-
сятся к параметрическому типу преобразовате-
лей; электрическое сопротивление ТС зависит 
от температуры. ТП относятся к генераторным 
типам датчиков. Выберем термопару ТПП 9721, 
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удовлетворяющую нашим требованиям.
Класс допуска 2, при этом пределы допу-

скаемых отклонений термо электродвижущей 
силы (ЭДС) от номинальной статической харак-
теристики (НСХ) следующие: ±Δt = 2,5 ℃ при 
диапазоне измерений от –50 до 333℃; ±Δt = 
0,0075 * t ℃ при диапазоне измерений от 333 
до 500 ℃.

Определим абсолютную погрешность ΔE 
термо ЭДС ТП, а затем – значения приведенной 
погрешности (Δмакс)д для данного преобразо- 
вателя.

Абсолютная погрешность ΔE определяется 
по формуле:

E E ,t d tE
dT T

∆ ⋅ ∆ ⋅∆
∆ = =

∆

где ΔtΔE/ΔT – чувствительность ТП, рассчи-
танная для измерения диапазона температур Δt. 
Дифференциалы dE и dT заменены приращени-
ями термо ЭДС ΔE и температуры ΔT соответ-
ственно.

Произведем расчет погрешности в опреде-

Рис. 1. Структурная схема разрабатываемого устройства

Рис. 2. Функциональная схема разрабатываемого устройства
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ленных точках номинальной статической харак-
теристики (НСХ). Результаты проведенных рас-
четов сведены в табл. 1.

Как видно из результатов расчетов, макси-
мальная абсолютная погрешность ΔE наблюда-
ется в конце измеряемого диапазона темпера-

Таблица 1. Зависимость абсолютной погрешности ΔE термопары от температуры

№ точки Т, °C Е, мВ ΔE, мВ № точки Т, °C Е, мВ ΔE, мВ

1

19 0,758

0,1 7

247 10,031

0,102520 0,798 248 10,072

21 0,838 249 10,113

2

57 2,312

0,10375 8

285 11,558

0,1412558 2,354 286 11,630

59 2,395 287 11,671

3

95 3,889

0,10375 9

323 13,165

0,1037596 3,931 324 13,206

97 3,972 325 13,248

4

133 5,450

0,1025 10

361 14,755

0,11403134 5,491 362 14,797

135 5,532 363 14,839

5

171 6,981

0,09875 11

399 16,344

0,1425172 7,021 400 16,397

173 7,060 401 16,439

6

209 8,499

0,1210 8,539

211 8,579

Рис. 3. Схема для исследования дифференциального измерительного усилителя
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тур, т.е. при температуре 400 ℃.
Определим максимальную относительную 

приведенную погрешность (Δмакс)д:

( )

( )

макс
макс

макс

400
макс д

400

100%;

100%

0,1425 100% 0,87%.
16,397

E
E
E

E

∆
∆ = ⋅

∆
∆ = ⋅ =

= ⋅ =

Погрешность не превышает требуемой, со-
ответственно, термопара выбрана верно.

Далее необходимо определить степень вли-
яния температуры на функциональные блоки 

устройства. В качестве примера построим ма-
тематическую модель изменения коэффициента 
усиления дифференциального измерительного 
усилителя, находящегося в БП. Схема диффе-
ренциального измерительного усилителя изо-
бражена на рис. 3.

В качестве влияющих факторов принимаем 
температуру окружающей среды t, напряжение 
термопары и разброс номиналов резисторов, а в 
качестве отклика – коэффициент усиления.

Для построения модели первого порядка 
используется полный факторный эксперимент 
типа 2k.

Нулевые уровни факторов и интервалы их 
варьирования: t = 30 ℃; h1 = 40 ℃; UT = 0,15 В; 
h2 = 0,0015 В; R = 1 кОм; h3 = 1 кОм.

Таблица 2. Матрица проведения эксперимента

№ п/п № опыта X1 t, °С X2 Uт, В X3 R2, 8, 10, 3, кОм К, у.е.

1 1 – –10 – 0,1425 + 11 89,12

2 2 – –10 – 0,1425 + 11 90,01

3 3 – –10 – 0,1425 + 11 88,23

4 4 – –10 + 0,1575 + 11 87,09

5 5 – –10 + 0,1575 + 11 87,96

6 6 – –10 + 0,1575 + 11 86,22

7 7 + 70 – 0,1425 + 11 89,03

8 8 + 70 – 0,1425 + 11 90,04

9 9 + 70 – 0,1425 + 11 88,22

10 10 + 70 + 0,1575 + 11 89,49

11 11 + 70 + 0,1575 + 11 88,58

12 12 – –10 – 0,1425 – 9 91,02

13 13 – –10 – 0,1425 – 9 91,95

14 14 – –10 – 0,1425 – 9 90,09

15 15 – –10 + 0,1575 – 9 88,47

16 16 – –10 + 0,1575 – 9 89,37

17 17 – –10 + 0,1575 – 9 87,37

18 18 + 70 – 0,1425 – 9 91,41

19 19 + 70 – 0,1425 – 9 90,46

20 20 + 70 – 0,1425 – 9 92,66

21 21 + 70 + 0,1575 – 9 87,98

22 22 + 70 + 0,1575 – 9 88,89

23 23 + 70 + 0,1575 – 9 89,07
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Заполним матрицу проведения эксперимен-
та N = 8, представленную в табл. 3. Анализ дан-
ных будет произведен с помощью программы 
Statistica.

Вычисляем оценки коэффициентов регрес-
сии, базирующиеся на кодированных исходных 
значениях факторов, результат представлен  
на рис. 4.

Далее изображены оценки коэффициентов 
регрессии, базирующиеся на некодированных 
исходных значениях факторов (рис. 5).

В столбце Regressn Coeff. (рис. 5) нахо- 
дятся оценки коэффициентов регрессии, бази-
рующиеся на некодированных исходных зна-

чениях факторов. Уравнение регрессии для не- 
кодированных значений уровней факторов име-
ет вид:

686,31 3931,87
48,79 320,28 .

T

T

K U
R RU

= − ⋅ −
− ⋅ + ⋅

Для проверки адекватности полученной мо-
дели была разработана таблица, представленная 
на рис. 6.

Из рис. 6 видно, что Fкр > Fрас  
(2,85 > 2,67). Следовательно, полученная мо-
дель адекватна.

Рис. 4. Оценки коэффициентов регрессии, базирующиеся на кодированных исходных 
значениях факторов

Рис. 5. Оценки коэффициентов регрессии, базирующиеся на некодированных исходных 
значениях факторов

Рис. 6. Проверка адекватности модели
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Аннотация. В статье описана разработка 
устройства измерения и управления темпера-
турой в нагревательной камере. Разработаны и 
описаны структурная и функциональная схемы 
разрабатываемого устройства. Разработана и 
промоделирована принципиальная схема блока 
реле устройства измерения и управления тем-
пературой в нагревательной камере. Результат 
моделирования подтверждает правильность 
расчетов блока реле и работоспособность пред-
ложенной автором принципиальной схемы.

Область применения терморегулятора до-
статочно широка. Его можно применить, на-
пример, в медицинском холодильнике для под-
держания постоянной температуры хранения 
лекарств, либо в сельскохозяйственных погре-
бах для управления температурой среды [1], 
чтобы предотвратить порчу продуктов. Также 
регулятор можно применять в совокупности с 
бойлерами [2], если в них такового не предус-
мотрено, тогда он позволит регулировать тем-
пературу воды [3]. Другие области применения 
терморегулятора – это, к примеру, промышлен-
ность [4]. В промышленности терморегулятор 
может применяться для регулирования темпе-
ратуры печей, для слежения за температурой 
двигателей и предотвращения их перегрева [5], 
также может применяться для слежения за тем-
пературой в цехах производства и обеспечивать 
комфортную работу персонала [6].

Разрабатываемое устройство предназначе-
но для регулирования отклонений от нужной 
температуры в данной области применения и 
предотвращения ее критического изменения. 

Если температура объекта понижается или по-
вышается, регулятор должен зафиксировать это 
изменение и привести температуру в норму, по-
сле чего поддерживать ее постоянной до момен-
та, когда потребуется изменить значение темпе-
ратуры [7–9].

На структурной схеме (рис. 1) обозначены: 
блок управления, температурный блок, блок ин-
дикации и регулирования.

Устройство работает следующим образом: 
в блоке индикации и регулирования устанавли-
вается необходимая температура, затем сигнал 
поступает в блок управления. Блок управления 
считывает показатели из температурного блока, 
если температура ниже заданной, то включает-
ся нагреватель, и наоборот.

На функциональной схеме (рис. 2) пред-
ставлены: Arduino Nano – плата с множеством 
выводов и микроконтроллером ATmega328 на 
борту. Такой подход является простым и до-
ступным способом автоматизации терморегу-
лирования [10]. Модуль реле одноканальный, 
на нем расположено одно реле фирмы SONGLE 
(модель SRD-05VDC-SL-C) и две группы кон-
тактов для быстрого подключения; датчик тем-
пературы DS18B20; нагреватель 12 в, 40 вт; эн-
кодер KY-040; дисплей LCD1602А.

Устройство работает следующим образом. 
На дисплей выводится два показателя темпе- 
ратуры:

1) действительный показатель, который 
считывается с датчика температуры;

2) показатель, который устанавливается 
вручную.

При помощи энкодера настраиваем необ-
ходимую температуру, затем микроконтроллер 
обрабатывает данный сигнал. После этого про-
исходит сравнение выбранной температуры 
и действительной. Если показания с датчика 
ниже, то микроконтроллер подает питание на 
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блок реле, происходит замыкание силовых кон-
тактов и включается нагреватель. Нагрев про-
изводится по гистерезису (диапазон можно на-
строить в меню управления). Микроконтроллер 
постоянно считывает показатели температуры и 

выводит их на дисплей, после достижения не-
обходимого значения контакты реле размыка-
ются и нагрев прекращается.

Теперь соберем принципиальную схе-
му (рис. 3).

Рис. 1. Структурная схема

Arduino 
Nano

Блок управления

реле нагреватель

Темп. 
датчик

LCD 
дисплей

энкодер

Температурный блок

Блок индикации и регулирования

Рис. 2. Функциональная схема

Рис. 3. Принципиальная схема блока реле
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В данной схеме:
– net1 – сигнальный контакт;
– net2 – питание 5 В;
– net3 – земля;

– H2 – коннектор.
Создаем проект. Из библиотеки элементов 

размещаем четыре резистора, один реле, один 
pnp-транзистор, два светодиода, один диод и 

Рис. 4. Принципиальная схема блока реле

Рис. 5. Схема с подключенными источниками питания

Рис. 6. Схема запущенного процесса моделирования
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одну кнопку (рис. 4).
Создание проводника производится путем 

нажатия на соответствующие контакты элемен-
тов, которые можно соединить. Для изгиба про-
водника необходимо кликнуть левой кнопкой 
мыши в точке изгиба. Можно изменить цвет 
проводника.

Добавим два источника питания. Один из 
них питает схему, другой – нагрузочный рези-
стор (рис. 5).

Запустим процесс моделирования путем 
нажатия кнопки «Начать моделирование». Заго-

рается красный светодиод, что свидетельствует 
о подаче питания на схему (рис. 6).

Как можно заметить, потребление тока све-
тодиодом не превышает 30 мА.

При нажатии на кнопку реле переключится, 
загорится зеленый светодиод, что свидетель-
ствует о подаче питания на нагрузочный рези-
стор (рис. 7).

Результат моделирования подтверждает 
правильность расчетов блока реле и работоспо-
собность предложенной автором принципиаль-
ной схемы.
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Аннотация. Целью работы является раз-
работка устройства для дистанционного изме-
рения температуры с диапазоном измерения от 
100 до 1 000 ℃. Выбрана структурная схема 
устройства. Разработана электрическая функ- 
циональная схема устройства для дистанцион-
ного измерения температуры. Произведены экс-
периментальные исследования работы устрой-
ства выборки-хранения для дистанционного 
измерения температуры с применением пакета 
Micro-Cap 12. Полученные результаты модели-
рования подтверждают правильность работы 
разработанной схемы устройства выборки хра-
нения устройства для дистанционного измере-
ния температуры.

Все тела, обладающие температурой выше 
абсолютного нуля (–273 °С), излучают электро-
магнитные волны за счет преобразования энер-
гии хаотического теплового движения частиц 
тела в энергию излучения [1]. С ростом темпе-
ратуры увеличиваются амплитуда и частота ко-
лебаний молекул вещества тела [2]. Например, 
сильно нагретые тела светятся, а при обычных 
температурах являются источниками только 
невидимого инфракрасного излучения [3]. На  
рис. 1 показаны спектральные плотности излу-
чения нагреваемого тела до температур 1 000,  
1 500 и 2 000 К.

Зависимость плотности излучения от дли-
ны волны и соответствующая температура из-
лучающего тела связаны взаимно однозначным 
соответствием, что позволяет использовать фо-
топриемники в качестве дистанционных изме-
рителей температуры (пирометров) [4–6].

При повышении температуры наблюда-
ются явления увеличения яркости видимого 
излучения, увеличения интенсивности излу-
чения в инфракрасном (ИК) диапазоне и сдви-
га максимума в сторону более коротких волн.  
Для измерения температуры тела на расстоя-
нии используются эти три особенности тепло-
вого излучения [7–9]. Соответственно, пироме-
тры подразделяются на три класса: яркостные, 
радиационные и пирометры спектрального  
отношения [10]. Причем первые два можно от-
нести к энергетическим методам дистанцион-
ного определения температуры, которая опре-
деляется по величине излучаемого объектом 
потока энергии. Третий класс (спектрального 
отношения) – это когда определяют температу-
ру по спектральным характеристикам излучае-
мого потока энергии.

Была разработана структурная схема 
устройства для дистанционного измерения тем-
пературы, приведенная на рис. 2.

Структурная схема содержит: блок фото-
приемников, содержащий два чувствительных 
элемента, предназначенный для преобразова-
ния потока излучения (длинноволнового (Фдв) 
и коротковолнового (Фкв)) от объекта измерения 
температуры в электрические сигналы, пропор-
циональные температуре объекта измерения и 
спектральным диапазонам чувствительных эле-
ментов; блок предварительного преобразования 
используется для преобразования фототока чув-
ствительных элементов в напряжение с после-
дующим усилением до величины, отвечающей 
требованиям аналого-цифрового преобразова-
ния; блок аналого-цифрового преобразования 
совершает преобразование аналогового сигнала 
в цифровой код; блок отображения информации 
предназначен для представления результата из-
мерения температуры в цифровом виде; блок 
управления используется для управления рабо-
той устройства; блок питания предназначен для 
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снабжения электрической энергией.
На основе структурной схемы разработана 

функциональная схема устройства, представ-
ленная на рис. 3.

Рис. 1. Зависимость спектральной плотности энергетической светимости абсолютно черного 
тела от длины волны при различных температурах тела

Рис. 2. Структурная схема устройства

Рис. 3. Схема электрическая функциональная устройства для дистанционного измерения 
температуры



№ 8(134) 2022
96

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Machines, Units and Processes

Для реализации метода спектрального от-
ношения используется приемник излучения, 
содержащий два чувствительных элемен-
та – фотоприемники коротковолнового (КВ) и 
длинноволнового (ДВ) диапазонов. Для сни-
жения стоимости устройства и обеспечения 
идентичности в устройстве реализован один 
измерительный канал для сигналов, поступаю-
щих с фотоприемников. Поэтому эти сигналы, 
представляющие фототоки, поступают на вход 
преобразователя ток-напряжение поочередно 
с помощью аналогового коммутатора 1. Необ-
ходимый коэффициент передачи преобразова-
теля ток-напряжение формируется с помощью 
автоматической регулировки коэффициента 
передачи, которая реализована на цифровых 
потенциометрах и микроконтроллере. Затем 
сигнал напряжения дополнительно усиливает-
ся с помощью усилителя с постоянным коэф-
фициентом усиления, равным десяти. С выхо-
да усилителя сигнал поступает на аналоговый 
коммутатор 2, который работает синхронно с 
аналоговым коммутатором 1 и разделяет чере-
дующиеся во времени сигналы коротковолно-
вого и длинноволнового каналов. Оба сигнала 
запоминаются устройствами выборки хране-
ния 1 и 2, что позволяет исключить появление 
апертурной погрешности в результате аналого- 
цифрового преобразования (АЦП). Сигнал 

длинноволнового канала подается на узел ав-
томатического регулирования коэффициента 
передачи. В результате регулировки на выходе 
канала устанавливается напряжение Uоп = 1В/
Uдв, где Uоп – напряжение, пропорциональное 
значению фототока Iдв. После подключения ко-
ротковолнового канала при том же усилении на 
входах Uоп и Uсигн АЦП формируются напряже-
ния, позволяющие реализовать в АЦП двойного 
интегрирования уравнение метода спектраль-
ного отношения. Полученный в результате ана-
лого-цифрового преобразования цифровой код 
отображает результат измерения с помощью 
жидкокристаллического индикатора (ЖКИ).  
С помощью генератора прямоугольных импуль-
сов и формирователя импульсов синхронизиру-
ется работа аналоговых коммутаторов. Чтобы 
осуществить определенный такт работы комму-
таторов, в схему включен генератор управляю-
щих импульсов, который задает поочередность 
включения коммутаторов.

Для анализа отдельного блока функцио-
нальной схемы, не прибегая к сложным и доро-
гостоящим опытам в лаборатории, используется 
продукт электронно-вычислительной техники, 
который позволяет производить машинный 
эксперимент. В качестве системы схемотехни- 
ческого моделирования используется програм-
ма Micro-Cap. Схема на принципиальной схеме 

Рис. 4. Схема моделирования устройства выборки хранения

Рис. 5. Входной сигнал схемы
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представлена в виде совокупности трех элемен-
тов: усилителя, конденсатора, резистора и ком-
мутатора на рис. 4.

Устанавливаем необходимые параметры 
входного сигнала, а также устанавливаем вре-
менные характеристики формирования им-
пульсов. Заданный входной сигнал показан  
на рис. 5.

На рисунке показано, как ведет себя сигнал 
при заряде и разряде конденсатора.

Принцип действия основан на попере-
менной работе коммутатора, управляемого им-
пульсным источником питания. В открытом по-
ложении коммутатор пропускает по своей цепи 
исследуемый сигнал, при этом происходит за-
ряд конденсатора, до тех пор пока коммутатор 
не перейдет в противоположный режим. При 
закрытом положении коммутатора конденсатор 
начинает разряжаться: либо полностью, либо до 

последующего открытого положения коммута-
тора. Из рисунка следует, что время установле-
ния сигнала не превышает 5 мс, расчетом полу-
чено 6,93 мс.

Рассчитаем погрешность моделирования 
устройства выборки хранения. Амплитуда сиг-
нала составила Umм = 4,75 В (рис. 6). Расчет-
ное значение при проектировании Ump = 4,65 В. 
Оценим погрешность моделирования:

м
м 100

4,75 4,65 100 2,15 %.
4,65

m mp

mp

U U
U

δ
−

= ⋅ =

−
= ⋅ =

Полученные значения подтверждают пра-
вильность работы разработанной схемы устрой-
ства выборки хранения.
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транспорт; пассажирские перевозки.

Аннотация. Целью статьи является описа-
ние применения методики оценки согласован-
ности графиков движения видов транспорта 
при мультимодальной пассажирской перевозке. 
Гипотеза статьи состоит в том, что согласован-
ность графиков можно оценить на основе сопо-
ставления времени фактического пребывания 
пассажира на станции пересадки по сравнению 
с оптимальным и подсчета случаев отклонения 
от оптимальных значений. Использованы срав-
нительный метод, количественный анализ, опи-
сательный метод. В результате исследования 
проведен анализ согласованности графиков по 
станции Гороховец.

В статье приводится пример оценки согла-
сованности графика движения поездов и авто-
бусов на примере г. Гороховец. В данном городе 
железнодорожный вокзал удален от центра го-
рода, а подвоз пассажиров к нему осуществля-
ется при помощи автобусов.

Далее в статье выполнен анализ согласо-
ванности графика движения автобуса по отно-
шению к графику скоростного поезда «Ласточ-
ка» и пригородных пассажирских поездов. 

В целях анализа эффективности сущест- 
вующего графика движения железнодорожного 
и автомобильного транспорта рассчитаем мини-
мальное нахождение пассажира в пункте пере-
садки с автобуса на скоростной поезд «Ласточ-

ка» и наоборот:

Tавто-ск = Tпер,
Tск-авто = Tпер + Tпб,

где Tпер – время пересадки; Tпб – время приоб-
ретения билета.

Время на покупку билета примем для рас-
чета десяти минут, время на переход и посадку 
по данным открытых источников (Яндекс.Кар-
ты) составляет пять минут. 

Следует принять во внимание, что с учетом 
необходимости обеспечения транспортной до-
ступности городов для маломобильных групп 
населения минимальное время нахождения на 
станции следует увеличить на десять минут.

В случае с поездами пригородного сообще-
ния время нахождения на станции при пересад-
ке с пригородного поезда на автобус останется 
неизменным, а время пересадки с автобуса на 
пригородный поезд будет увеличено на десять 
минут, необходимые на приобретение проезд-
ного билета. 

Далее на основе полученных данных про-
веден анализ существующего контактного гра-
фика по координациям «Прибывающий авто-
бус – Отправляющийся скоростной поезд» и 
«Прибывающий скоростной поезд – Отправ- 
ляющийся автобус».

Из табл. 1 можем сделать вывод, что на дан-
ном этапе только в трех случаях из семи время 
интервала (пересадки) близко к оптимальному, 
рассчитанному ранее. В двух случаях время 
ожидания превышает час. В одном случае вре-
мя ожидания превышает два с половиной часа. 
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Что касается поезда 734М, то отсутствуют ав-
тобусы, обеспечивающие подвоз высадившихся 
пассажиров к городу Гороховец.

Из табл. 2 видно, что только в двух случа-
ях из семи время интервала (пересадки) близко 
к оптимальному, рассчитанному ранее. В трех 
случаях время ожидания превышает один час. 
В одном случае время ожидания превышает  
три часа. 

Далее на основе полученных ранее данных 
проведен анализ существующего контактного 
графика по координации «Прибывающий авто-
бус – Отправляющийся пригородный поезд» и 
«Прибывающий пригородный поезд – Отправ-
ляющийся автобус».

Из табл. 2 можем сделать вывод, что на 
данном этапе в большинстве случаев время 
ожидания значительно превышает оптималь-
ное: в шести случаях оно составляет более часа, 

в одном случае – более двух часов, в одном слу-
чае – более четырех часов. Также в двух слу-
чаях время на пересадку не превышает десять 
минут, что может представлять трудности для 
маломобильных пассажиров и пассажиров с 
большим количеством багажа. Что касается по-
ездов 6323, 6418,6325, 6327, то отсутствуют ав-
тобусы, осуществляющие подвоз высадившихся 
пассажиров к городу Гороховец.

Из табл. 3 можем сделать вывод, что на 
данном этапе в ряде случаев время ожидания 
значительно превышает оптимальное: в двух 
случаях оно составляет более часа, в одном слу-
чае более двух часов. Также в четырех случаях 
время на пересадку не превышает десять минут, 
что может представлять трудности для маломо-
бильных пассажиров и пассажиров с большим 
количеством багажа. Что касается поездов 6302 
6403, 6304, то отсутствуют автобусы, осущест-

Таблица 1. Координация «Прибывающий скоростной поезд – Отправляющийся автобус»

Номера поездов Прибытие скоростного поезда на станцию 
Гороховец Отправление автобуса со станции Интервал

702Ч 09:33 10:00 27 минут

729Г 10:28 13:00 2 часа 32 минуты

730М 12:42 13:00 18 минут

708Ч 18:43 20:05 1 час 22 минуты

733Й 18:44 20:05 21 минута

732Г 19:54 20:50 1 час 4 минуты

734М 21:42 – Отсутствует

Таблица 2. Координация «Прибывающий автобус – Отправляющийся скоростной поезд»

Прибытие автобуса на станцию 
Гороховец

Отправление скоростного поезда со 
станции Номера поездов Интервалы

08:11 09:34 702Ч 1 час 23 минуты

09:27 10:30 729Г 1 час 7 минут

09:27 12:44 730М 3 часа 17 минут

18:32 18:44 708Ч 12 минут

18:32 18:46 733Й 15 минут

18:32 19:56 732Г 1 час 24 минуты

20:57 21:43 734М 43 минуты
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Таблица 3. Координация «Прибывающий пригородный поезд – Отправляющийся автобус»

Номера поездов Прибытие пригородного поезда на 
станцию Гороховец

Отправление автобуса со 
станции Интервал

6301 06:20 6:30 10 минут

6101 07:04 08:10 1 час 6 минут

6303 08:07 09:25 1 час 18 минут

6022 08:20 09:25 1 час 5 минут

6305 09:22 10:00 38 минут

6307 09:59 13:00 4 часа 1 минута

6103 11:17 13:00 1 час 43 минуты

6311 14:12 14:20 8 минут

6313 15:49 18:10 2 часа 21 минута

6315 16:54 18:10 1 час 16 минут

6021 17:20 18:10 50 минут

6317 18:07 18:30 23 минуты

6414 18:09 18:30 21 минута

6109 18:30 20:05 1 час 35 минут

6319 19:22 20:05 43 минуты

6321 20:04 20:50 46 минут

6323 20:48 – –

6418 21:26 – –

6325 20:04 – –

6327 23:19 – –

Таблица 4. Координация «Прибывающий автобус – Отправляющийся пригородный поезд»

Прибытие 
автобуса на 

станцию 
Гороховец

Отправление пригородного поезда со 
станции Номера поездов Интервал

– 03:56 6302 –

– 04:05 6403 –

– 04:58 6304 –

05:12 05:24 6306 12 минут

05:12 05:33 6308 21 минуты

05:12 06:12 6102 1 час

06:11 06:18 6310 7 минут

06:11 06:45 6407 34 минуты

06:11 07:04 6312 53 минуты

06:11 07:28 6314 1 час 15 минут

08:11 08:21 6022 10 минут

09:27 09:37 6318 10 минут

09:27 10:00 6307 33 минуты

12:46 13:00 6320 14 минут

14:01 14:30 6104 29 минут

15:12 15:25 6322 13 минут

15:12 16:22 6324 10 минут

15:12 17:08 6326 1 час 4 минуты

15:12 17:21 6021 2 часа 9 минут

17:26 17:38 6328 12 минут

18:32 19:03 6110 31 минута
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вляющие подвоз пассажиров к данным поездам. 
Проведенный анализ позволяет нам сделать 

вывод о том, что транспортная доступность го-
рода Гороховец требует улучшения.
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14:01 14:30 6104 29 минут

15:12 15:25 6322 13 минут

15:12 16:22 6324 10 минут

15:12 17:08 6326 1 час 4 минуты

15:12 17:21 6021 2 часа 9 минут

17:26 17:38 6328 12 минут

18:32 19:03 6110 31 минута
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Аннотация. Целью является обоснование 
критерия эффективности процесса своевре-
менной подготовки фронта очистных работ на 
угольных шахтах: «производительное время ра-
боты забоя», позволяющего детально учитывать 
материально-мотивационные, управленческо- 
организационные, а также горно-геологические  
и горнотехнические факторы. Основные задачи 
включают сравнение результатов оценки эффек-
тивности проведения горной выработки на при-
мере шахты «Северная» по таким показателям, 
как «количество пройденных метров», «объ-
ем горной массы», «производительное время 
работы забоя». Применен комплексный метод 
исследований, включающий анализ и система-
тизацию, моделирование и прогнозирование. 
Сделан вывод о целесообразности применения 
показателя «производительное время работы 
подготовительного забоя» для наиболее точной 
оценки возможностей повышения эффективно-
сти процесса проведения горных выработок.

Проанализируем существующие методи-
ческие подходы к обоснованию критериев эф-
фективности процессов отрытой и подземной 
геотехнологии с позиции не только технологи-
ческой, но и организационной направленности.

В диссертации А.Н. Сывороткина [1] отме-
чаются следующие основные факторы, влияю-
щие на расбалансированность основных техно-
логических процессов на шахте «Распадская»: 
недостаточная квалификация персонала и оста-

новки забоев, связанные с ограничениями по 
технике безопасности.

В этой же работе автором предложен сле-
дующий коэффициент, учитывающий уровень 
использования горношахтного оборудования на  
шахте «Распадская» при подземной технологии 
угледобычи Ko:

0
max

,фV
K

V
= (1)

где Vф – фактический объем добычи при приме-
нении конкретной техники; Vmax – максимально 
возможный объем добычи при данной техно- 
логии.

По всей видимости, к недостаткам зависи-
мости (1) следует отнести отсутствие времен-
ных периодов рассмотрения (час, смена), и по 
его значению без специальной градации весь-
ма сложно ориентироваться в части уровня ис-
пользования горно-шахтного оборудования.

В диссертации Т.И. Красниковой [2] для 
всесторонней оценки работы экскаваторов при 
реализации открытой геотехнологии предложе-
ны следующие три критерия: надежность при-
меняемой техники, интенсивность ее использо-
вания и экономичность обслуживания (затраты 
на текущий ремонт).

Надежность используемой техники в соот-
ветствии с работой [2] предлагается определять 
по следующей зависимости:

1 ,рем

отк

K
H

K
= − (2)

где Kрем – коэффициент, определяющий время 
нахождения техники в ремонте; Kотк – коэф-
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фициент, характеризующий количество отказов 
применяемой техники (0,95; 0,9; 0,85 при числе 
отказов < 18; 2–25; > 40)

Следовательно, возможно констатировать, 
что отказы, связанные с технологией и техни-
кой, минимальны, горно-геологические и гор-
нотехнические условия учитываются в полной 
мере и не приводят к значительным отказам 
техники и сбоям технологии.

Согласно теории больших систем каждая 
слагающая подсистема имеет свою определен-
ную цель, но главная (самая большая) система 
обладает своей конкретной целью. Следователь-
но, критерий, определяющий эффективность 
какого-либо процесса, должен быть интеграль-
ным и объективно оценивать работу четырех  
подсистем: технология, техника, организация и 
персонал. 

В этой связи наряду с показателями оцен-
ки эффективности процесса проведения горных 
выработок, а именно темпов проведения выра-
боток (в погонных метрах) или объема горной 
массы (м3), полученного при проведении выра-
ботки, был рассмотрен показатель «производи-
тельное время работы забоя».

В результате сравнения и с учетом деталь-
ного анализа методических подходов к обосно-
ванию критериев эффективности различных  
процессов отрытой и подземной геотехнологии 
[1–4] установлено, что показатель «произво-
дительное время работы забоя» позволяет наи-
более полно учесть влияние производственных 
факторов при оценке эффективности процес-
са проведения горных выработок на угольных 
шахтах [5; 6].

Показатель «производительное время рабо-
ты подготовительного забоя» угольной шахты 
[5; 6] характеризует затраты времени на выпол-
нение основных и вспомогательных операций, 
предусмотренных проходческим циклом с уче-
том материально-мотивационных, управлен- 
ческо-организационных, а также горно-геологи-
ческих и горнотехнических факторов:

.

. . . . .
.

,
факт
период

произв цикл мм у о гг гт
цикл

Q
T T K K K

Q
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ (3)

где .факт
периодQ  – фактическая скорость проведения 

выработки за период, пог. м; Qцикл. – шаг цик-
ла проходки, пог. м; Tцикл. – рациональная про-
должительность цикла проведения выработки, 
ч; Kмм – коэффициент, характеризующий мате-

риально-мотивационные факторы, изменяется 
в диапазоне от 0,8 до 1,4; Ky.o. – коэффициент, 
учитывающий управленческо-организационные 
факторы, изменяется в диапазоне от 0,8 до 1,2; 
Kгг.гт. – коэффициент, учитывающий усложне-
ние горно-геологических и горнотехнических 
факторов, изменяется в диапазоне от 0,8 до 1,1.

Рациональная продолжительность цикла 
проведения выработки рассчитывается с учетом 
выбранной технологии проведения и крепления 
горной выработки, технических характеристик 
применяемого оборудования, а также горно- 
геологических и гидрологических характери-
стик забоя, численности забойной группы и  
определяется по следующему выражению:

. . . ,цикл о погр всп крп кр б нар вT T T T T T T= + + + + + (4)

где To – время отбойки (разрушения массива) 
проходческим комбайном; Tпогр – время погруз-
ки горной массы в самоходный вагон; Tвсп – 
время вспомогательных операций; Tкрп – время 
крепления кровли горной выработки на цикл; 
Tкр.б – время крепления бортов горной выработ-
ки на цикл; Tнар.в – время наращивания вентиля-
ционного и противопожарного става, переноса 
датчиков контроля и т.д.

Основными методами установления рацио- 
нальной продолжительности механизирован-
ных операций цикла являются: технические и 
инженерные расчеты, для ручных – моделиро-
вание и хронометражные наблюдения.

Из анализа сравнения динамики измене- 
ния применяемых показателей оценки эффек-
тивности процесса проведения горных вырабо-
ток на шахте «Северная» АО «Ургалуголь» на 
примере работы проходческой бригады в тече-
ние девяти месяцев 2019 г. следует, что время 
производительной работы подготовительного 
забоя увеличилось с 51,7 ч в марте до 175,0 ч в 
сентябре.

Следовательно, предложенный методи- 
ческий подход к оценке эффективности про- 
цесса проведения подготовительных выработок 
заключается в том, что в качестве основного 
показателя в нем выступает производительное 
время работы подготовительного забоя, учи-
тывающее влияние таких производственных 
факторов, как горно-геологические условия, 
технологическая схема работы, применяемое 
оборудование, численность и квалификацион-
ный состав персонала с учетом изменяющихся 
параметров (крепость угля, обводненность пла-
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ста, технология проведения выработки). 
Применение предложенного показателя  к 

оценке эффективности рабочего процесса по-
зволяет оценивать резервы повышения темпов 
проведения горных выработок, обусловленных 
сокращением потерь рабочего времени обо-
рудования и персонала проходческих бригад 
угольных шахт.

На примере работы проходческих бригад 
шахты «Северная» АО «Ургалуголь» представ-
лено обоснование показателя «производитель-
ное время работы подготовительного забоя» для 

оценки эффективности процессов подготовки 
очистного фронта угольной шахты. Приведено 
сравнение результатов оценки эффективности 
проведения горной выработки по таким пока-
зателям, как «количество пройденных метров»,  
«объем горной массы» и «производительное 
время работы забоя». Сделан вывод о целесо-
образности применения показателя «произво-
дительное время работы подготовительного 
забоя» для более точной оценки возможностей 
повышения эффективности процесса проведе-
ния горных выработок.
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ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
ДВИЖЕНИЯ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ  

ТРАНСПОРТЕ ДЛЯ ПРОЦЕССНЫХ МОДЕЛЕЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Ключевые слова: железнодорожный транс-
порт; показатели безопасности; производствен-
ный процесс; риск-менеджмент; функциональ-
ная безопасность.

Аннотация. В статье рассмотрены произ-
водственные процессы на железнодорожном 
транспорте, влияющие на безопасность движе-
ния. На основе процессного подхода и управ-
ления рисками представлены реактивные и 
проактивные показатели функциональной без-
опасности движения. Для проактивного управ-
ления рисками производственного процесса 
предлагается использовать два количественных 
показателя функциональной безопасности дви-
жения: вероятность безошибочного выполне-
ния процесса и коэффициент потенциальной 
опасности процесса. В качестве исходных дан-
ных для статистической оценки могут быть ис-
пользованы результаты ревизий проверок на  
транспорте.

Основной задачей системы железнодорож-
ного транспорта является повышение качества 
и эффективности грузовых и пассажирских 
перевозок, а также обеспечение безопасности. 
Эксплуатационная работа железнодорожной 
транспортной системы, состоящей из полиго-
нов, участков, узлов, станций, охватывает мно-
жество производственных операций, связанных 
не только с перевозочным процессом, но и с 
другими производственными процессами, на-
пример, с содержанием транспортной инфра-
структуры. Ежедневно выполняется большое 
количество производственных и технологи-
ческих процессов. Это обусловлено сложной 
структурой, обширной маршрутной сетью, раз-

нородностью хозяйств.
Все технологические процессы на желез-

нодорожном транспорте протекают не изоли-
рованно друг от друга, а в тесной взаимосвязи. 
Каждый технологический процесс является со-
вокупностью последовательных операций для 
достижения конечного результата. При этом 
большинство процессов являются типовыми. 
Типовые процессы, выполняемые множеством 
подразделений, участвуют в цепочке создания 
конечного продукта, представляющего цен-
ность для компании, и влияют на параметры 
этого продукта. Все производственные и тех-
нологические процессы имеют различный уро-
вень иерархии, начиная от простейших техно-
логических операций и заканчивая основными 
производственными процессами. 

На железнодорожном транспорте с 
2010 г. активно внедряется методика риск-
менеджмента [3] на всех уровнях производ-
ственных процессов, а также при принятии 
управленческих решений. Необходимо отме-
тить, что существует два варианта управления 
рисками: реактивное и проактивное [4]. Ре-
активное управление рисками начинает дей-
ствовать тогда, когда событие уже совершено.  
В свою очередь, проактивное управление ри-
сками ориентировано, прежде всего, на пред-
упредительные меры. При таком управлении 
рисками повышается уровень эффективности 
системы безопасности за счет выявления деста-
билизирующих факторов на ранних стадиях их 
проявления. 

Для своевременного обнаружения потенци-
альных несоответствий и дестабилизирующих 
факторов распространена практика построе-
ния моделей «AS-IS» и «TO-BE». «AS-IS» – это 
модель процесса «как есть», анализ которой 
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позволяет выяснить причину проблем и неэф-
фективности работы системы. Учитывая недо-
статки модели «AS-IS», строится модель «TO-
BE»: это модель процесса «как должно быть», 
которая, в свою очередь, описывает процесс 
после его оптимизации и характеризует работу 
системы в будущем. 

Для управления и совершенствования про-
цессов используется цикл качества «Plan-Do-
Check-Act» (PDCA). Цикл качества PDCA был 
предложен У. Шухарто, доработан Э. Демин-
гом [1]. Цикл качества PDCA включает в себя 
четыре этапа: «планирование», «действие», 
«проверка» и «корректировка» [2]. Цикл явля-
ется линейным, при этом завершение одного 
цикла связано с началом следующего. Каждая 
итерация может быть представлена как постро-
ение модели «TO-BE».

Для оценки эффективности итерации цик-
ла качества PDCA необходимо учитывать пока-
затели процесса. Можно выделить три группы 
показателей процесса:

– уровень удовлетворенности клиентов 
результатами выполнения процесса;

– результат выполнения процесса;
– показатели хода процесса.
Для качественной оценки необходимо при-

менять все группы показателей.
Степень удовлетворенности потребителя 

результатами процесса характеризуют показа-
тели удовлетворенности. Такими показателями 
могут быть различные количественные и ка- 
чественные оценки, например, количество жа-
лоб и рекламаций на качество обслуживания.

Показатели удовлетворенности клиентов не 
совсем применимы для оценки функциональ-
ной безопасности процессов, так как наруше-
ние безопасности перевозочного процесса для 
клиента всегда будет соответствовать статусу 
«полной неудовлетворенности», в отличие, на-
пример, от показателей функциональной на-
дежности.

На основе рассмотренных методов системы 
менеджмента безопасности движения и прин-
ципов применения процессного подхода можно 
сформировать перечень показателей функцио-
нальной безопасности производственных про-
цессов.

В качестве показателей результатов вы-
полнения процесса при оценке функциональ-
ной безопасности производственных процес-
сов предлагается адаптировать и использовать 
показатели из действующих нормативных до-

кументов в области системы менеджмента 
безопасности движения и риск-менеджмента 
на железнодорожном транспорте. Показате-
ли результата выполнения процесса можно 
назвать реактивными. Такими показателями  
могут быть:

– показатель функциональной безопасно-
сти движения для производственного процесса 
(ПФБДпп, балл/1 млн поездо-км);

– уровень аварийности производственно-
го процесса (аварии, крушения, происшествия) 
(Ппп (Пк, Па, Пп));

– уровень риска (уровень безопасности) 
производственного процесса (Rпп). 

Проактивными можно назвать показатели, 
которые можно представить в виде числовых 
величин, характеризующих операции процесса 
и суммарные затраты на реализацию. 

Показатели могут быть абсолютными и от-
носительными (приведенными к объему услуг, 
сезонным и тарифным изменениям и другим 
внешним факторам). Процессы разных направ-
лений деятельности имеют набор разных пока-
зателей:

– сложность процесса (оценивается по 
количеству операций и участников, времени 
исполнения, количеству входов и выходов, ис-
пользуемым данным, частоте повторения);

– вероятность достижения запланиро-
ванного результата (оценивается риск для ре- 
зультата);

– вероятность появления нестандартной 
ситуации (оценивается по количеству возмож-
ных разветвлений в алгоритме процесса);

– стоимость неправильного выполнения 
процесса или «цена ошибки» (оценивается по 
материальному и моральному ущербу);

– вероятность ошибки персонала во вре-
мя работы (оценивается как производная от 
квалификации исполнителей и их «текучести», 
а также с учетом реальных инцидентов в ходе 
выполнения процесса);

– требования к ходу реализации процесса 
со стороны внешних органов и организаций;

– требования клиентов к ходу реализации 
процесса со стороны клиентов.

В данной работе рассматриваются произ-
водственные процессы, которые могут повлиять 
на безопасность движения, поэтому набор пока-
зателей хода процесса прежде всего должен со-
ответствовать и способствовать решению таких 
задач системы менеджмента безопасности дви-
жения, как:
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– оценка фактического состояния безопас-
ности движения на соответствие требованиям 
нормативных документов, связанных с безопас-
ностью движения;

– оценка действий сотрудников организа-
ций, а также сторонних предприятий, связан-
ных с безопасностью движения;

– изучение проблем в области обеспече-
ния безопасности движения и принятие реше-
ний с использованием современных управлен- 
ческих технологий;

– использование в работе совокупности 
стратегического и тактического подходов;

– объективная установка обстоятельств и 
выявление причин возникновения транспорт-
ных происшествий.

Показатели хода выполнения производ-
ственных процессов, которые могут повлиять 
на безопасность движения, должны отвечать 
следующим требованиям [7]:

– быть измеримыми;
– отражать степень влияния реализации 

процесса на безопасность движения и проведе-
ние сравнительного анализа;

– реагировать на изменения процес-
са (возможность выполнять сравнительный  
анализ).

Таким образом, для дальнейшего выбо-
ра показателей функциональной безопасности 
производственных процессов можно сделать 
следующие выводы.

Во-первых, для анализа различных мето-
дов повышения функциональной безопасности 
производственных процессов они должны быть 
количественными, потому что в противном слу-
чае невозможно оценить, какой процесс являет-
ся более безопасным, а какой процесс – менее  
безопасным.

Во-вторых, показатели должны носить ве-
роятностный характер, потому что все наруше-
ния, связанные с безопасностью движения по-
ездов носят случайный характер. В связи с этим 
речь идет о случайных событиях, которые оце-
ниваются известными методами теории вероят-
ностей.

В-третьих, они должны быть унифициро-
ванными для любого технологического процес-
са. То есть любой процесс, независимо от того, 
к какому хозяйству или структурному подраз-
делению он относится, какой рассматривается 
конечный результат, каков уровень детализации 

процесса, должен оцениваться одними и теми 
же показателями.

В-четвертых, в рамках системы менедж- 
мента безопасности движения на железнодо-
рожном транспорте они должны реагировать на 
индикаторы раннего предупреждения, то есть 
быть проактивными [5]. Такими индикатора-
ми являются ревизорские предписания и ука-
зания [6], а также результаты проведения всех 
видов проверок, ревизий, аудитов процессов и 
систем.

На основании данных выводов в качестве 
количественных показателей функциональ-
ной безопасности хода выполнения производ- 
ственно-технологических процессов предлага-
ется рассмотреть следующие два показателя:

– вероятность безошибочного выполне-
ния производственно-технологического про-
цесса, либо процесса в целом с учетом причины 
нарушения (В);

– коэффициент потенциальной опасно-
сти производственного процесса, который по-
казывает, насколько сильно процесс влияет на 
безопасность движения и как часто происходят 
нарушения (Кпо, Балл). Данный показатель яв-
ляется унифицированным, потому что коэффи-
циент потенциальной опасности оценивается с 
помощью баллов.

Расчеты значений данных показателей ос-
новываются на трех подходах:

– статистическая оценка показателей (на 
основе статистической информации, собранной 
за определенный период времени);

– метод экспертных оценок (уровень без-
опасности или отдельные показатели производ-
ственного процесса оцениваются экспертами);

– моделирование (разрабатывается мо-
дель производственного процесса, в том числе 
имитационная).

На железнодорожном транспорте существу-
ет множество проверок, ревизий, аудитов дея-
тельности различных структурных подразделе-
ний, результаты которых представлены в виде 
актов. Данные материалы после их обработки 
и оцифровки могут быть использованы для ста-
тистической оценки предложенных проактив-
ных показателей (В, Кпо). На основе результа-
тов оценок можно принимать управленческие 
решения по обеспечению функциональной 
безопасности движения производственных  
процессов.
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Аннотация. Одним из инструментов по-
вышения качества и безопасности продукции 
является функционирующая на предприятии 
система технического контроля. Она представ-
ляет собой сочетание средств контроля и ис-
полнителей контроля, которые должны взаимо-
действовать с объектом контроля на основании 
требований, установленных соответствующими 
документами. Структура нормирования в об-
ласти технического контроля объясняет нали-
чие большого количества документов, отли- 
чающихся друг от друга уровнем согласования 
и принятия, сферой распространения, областя-
ми применения. В рамках исследования прове-
ден анализ этих документов с точки зрения их 
применения для основных видов технического 
контроля, определен уровень достаточности 
различных категорий нормативной документа-
ции для осуществления контрольных операций 
в пищевой промышленности. Результаты иссле-
дования рекомендуется использовать службами 
качества для анализа и составления полного 
перечня конкретных нормативных документов 
при проведении технического контроля на пи-
щевых предприятиях.

Пищевая промышленность обеспечивает 
продовольственную независимость и безопас-
ность страны, так как удовлетворяет потребно-
сти населения продуктами питания [1]. Важное 
значение имеют при этом безопасность и каче-
ство выпускаемой продукции, так как это не-
посредственно связано с ее конкурентоспособ-
ностью как на отечественных рынках, так и на 

зарубежных.
Для того чтобы обеспечить высокое каче-

ство продукции, необходимо контролировать 
соответствие ее заданным параметрам на всех 
стадиях производства. Виды контроля зависят 
от объекта контроля, а также от изменчивости 
внутренней и внешней среды. Качество готово-
го продукта зависит от пищевого сырья, добро-
совестности выполнения технологических опе-
раций, квалификации персонала, соблюдения 
им правил личной гигиены. В свою очередь, 
результаты контроля зависят от условий про-
изводственной среды, таких как температура и 
влажность в помещениях, качество использу-
емой воды и т.п. Причинами недостоверности 
результатов контроля могут быть нестабиль-
ность работы технологического оборудования, 
несвоевременное его техническое обслужива-
ние, состояние производственных цехов с точки 
зрения их санитарного состояния (чистка, мой-
ка, дезинфекция и др.) [2].

Проведение контрольных мероприятий 
включает в себя прежде всего организацию на 
предприятиях технического контроля, которая 
регламентируется различными законодатель-
ными, нормативными и техническими доку-
ментами. Анализ нормативного обеспечения 
проведения технического контроля в пищевой 
промышленности позволит определить каче-
ство реализуемого контроля. Актуальность дан-
ной темы очевидна.

Целью работы является анализ норматив-
ной базы, обеспечивающей проведение техни-
ческого контроля в пищевой промышленности.

Для выполнения этой цели необходимо ре-
шить следующие задачи:

– изучить теоретические данные и на их 
основе определить виды контроля над пищевой 
промышленностью;

– провести анализ нормативной докумен-
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тации, регламентирующей порядок техническо-
го контроля над пищевой продукцией;

– сделать выводы о достаточности/недо-
статочности нормативных документов в регу-
лировании технического контроля за пищевыми 
продуктами и процессами их производства.

Объектом исследования данной работы яв-
ляется технический контроль на пищевых пред-
приятиях.

Предметом исследования являются соот-
ветствующие документы, регламентирующие 
состав и содержание технического контроля за 
продукцией.

Для решения первой задачи были проана-
лизированы различные источники информации.

Техническим контролем называется про-
верка соблюдения нормативных и технических 
требований, предъявляемых к качеству продук-
ции на всех стадиях ее изготовления, а также 
производственных условий и факторов, обеспе-
чивающих требуемое качество.

Объектами технического контроля являют-
ся материалы и полуфабрикаты, поступающие 
на предприятие со стороны, продукция пред-
приятия как в готовом виде, так и на всех ста-

диях ее производства, технологические процес-
сы, орудия труда, технологическая дисциплина 
и общая культура производства.

Рассмотрим различные виды технического 
контроля, которые классифицируются по раз-
личным признакам. В табл. 1 представлены ос-
новные виды технического контроля [2].

Анализируя данные, представленные в 
табл. 1, можно утверждать, что существует 
множество классификаций контроля, и каждая 
регламентируется рядом законодательных и 
нормативных документов. Для детального ана-
лиза сущности технического контроля необхо-
димо рассмотреть требования этих документов.  
В табл. 2 представлен анализ документации, ре-
гламентирующей требования к всевозможным 
видам контроля с помощью различных катего-
рий документов.

Информация, приведенная в табл. 2, свиде-
тельствует о том, что при осуществлении тех-
нического контроля на предприятии использу-
ются различные категории документов:

– законодательные, регламентирующие 
общие требования к контролю безопасности 
продукции;

Таблица 1. Классификация видов технического контроля

Вид контроля Описание вида контроля

1 2

Входной контроль
Проводится до изготовления продукта. Это важно, чтобы не пустить в работу недоброкачест- 
венное сырье, материалы, полуфабрикаты, изъять их и вернуть поставщику. Как правило, этот 
вид контроля выполняют службы качества, лабораторий и др.

Операционный кон- 
троль

Проводится в процессе изготовления продукта, уточняется правильность выполнения 
операций, что способствует своевременному изъятию брака для дальнейшего его устранения.  
Проводится после каждой операции или после ряда операций, чаще всего в контрольных 
критических точках, определенных в Системе ХАССП в отношении качества продукции  
и этапа технологического процесса. Этот контроль осуществляет исполнитель операции 
(рабочий, мастер и др.)

Приемочный кон- 
троль

Проводится по окончании процесса изготовления продукта или полуфабриката. Определяется 
их соответствие установленным требованиям перед перемещением на склад готовой про- 
дукции. Приемочный контроль должен обеспечивать поступление на склад только 
соответствующей продукции

Контроль, осущест- 
вляемый приобрета- 
телями продукции

Контроль продукции с точки зрения полноты и достоверности информации о продукции во 
избежание введения приобретателя в заблуждение относительно ее показателей качества и 
безопасности

Инспекционный кон- 
троль

Представляет собой систематическую оценку соответствия сертифицированной продукции, 
которая проводится органами по сертификации. Пищевая продукция, в отношении которой 
оформлена декларация о ее соответствии, проверяется контрольно-надзорными органами 
согласно их компетенции
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Таблица 2. Анализ законодательной и нормативной документации (НД), регламентирующей 
требования к различным видам контроля

Наименование НД Наименование главы, статьи Краткое содержание требований

1 2 3

ФЗ «О защите прав по- 
требителей» от 07.02.1992 
№ 2300-1

Глава 1. Общие положения. 
Статья 10. Информация о 
товаре

Потребитель вправе располагать всей необходимой 
информацией о приобретаемом товаре, участвовать  
в проверке качества товара, требовать проведения 
экспертизы товара за счет лица, принявшего товар 
ненадлежащего качества

ФЗ «О санитарно-эпиде- 
миологическом благопо- 
лучии населения» от 
30.03.1999 № 52-ФЗ

Глава 2. Статья 11. Обязан- 
ности индивидуальных 
предпринимателей и юри- 
дических лиц

Изготовитель обязан осуществлять производственный 
контроль на предприятии согласно разработанной 
программе, которая должна включать проведение 
инструментального контроля продукции, а также  
выполнение санитарных правил и норм

ФЗ «О качестве и без- 
опасности пищевых про- 
дуктов» от 02.01.2000  
№ 29-ФЗ

Глава 1. Общие положения. 
Статья 3

Запрещение нахождения в обращении пищевых про- 
дуктов, которые являются опасными и (или) 
некачественными. Требования к проведению про- 
изводственного контроля за пищевыми продуктами

ТР ТС 021/2011 «О 
безопасности пищевой 
продукции»

Весь документ

Содержит методы идентификации пищевой продукции, 
общие требования безопасности продукции и процессов 
ее производства, принципы и концепцию системы 
менеджмента качества и безопасности пищевой 
продукции ХАССП, предусматривающей системати- 
ческий мониторинг и управление опасными факторами, 
от которых зависит безопасность продукции. Приведены 
формы оценки соответствия пищевой продукции [3]

ТР ТС 005/2011 «О 
безопасности упаковки» Весь документ

Содержит объекты технического регулирования (виды 
упаковки), методы их идентификации, обязательные 
требования к упаковке

ТР ТС 022/2011 «Пи- 
щевая продукция в части 
ее маркировки»

Весь документ
Содержит общие требования к маркировке пищевых 
продуктов, помещенных как в потребительскую, так и в 
транспортную упаковку

ГОСТ 24297-87 «Входной 
контроль продукции. Ос- 
новные положения»

Весь документ
Стандарт устанавливает требования по организации, 
проведению и оформлению результатов входного контро- 
ля объектов контроля для дальнейшей переработки

ГОСТ Р 50779.30-95 
«Статистические методы.  
Приемочный контроль 
качества. Общие поло- 
жения»

Весь документ Стандарт содержит методы при проведении приемочного 
контроля

ГОСТ Р 58984-2020 
«Оценка соответствия. 
Порядок проведения ин- 
спекционного контроля в  
процедурах сертифика- 
ции»

Весь документ

Стандарт приводит порядок проведения инспекционного 
контроля за продукцией, прошедшей сертификацию. 
Может использоваться при анализе результатов как при 
обязательной, так и при добровольной сертификациях
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ГОСТ Р 51705.1-2001 «Си- 
стемы качества. Управле- 
ние качеством пищевых 
продуктов на основе 
принципов ХАССП»

Весь документ
Содержит порядок разработки системы, положения по 
проведению систематического мониторинга и управления 
опасными факторами

– нормативные, устанавливающие обяза-
тельные требования к продукции и процессам 
ее жизненного цикла (технические регламенты 
Таможенного союза и Евразийского экономи- 
ческого союза) [3];

– нормативные документы по стандарти-
зации:

а) в соответствии с которыми изготавли-
вается и идентифицируется продукция, а так-
же осуществляется ее контроль, испытания и 
оборот на рынках (стандарты ГОСТ, ГОСТ Р,  
технические условия – ТУ, стандарты организа-
ций – СТО); 

б) обеспечивающие разработку и функцио-
нирование систем менеджмента качества (стан-
дарты серии ИСО 9000), а также систем без-
опасности ХАССП;

– ведомственные документы, разраба-
тываемые Роспотребнадзором и Россельхоз-
надзором (Санитарные правила и нормы, ве-
теринарные нормы и др., например, СанПиН 
2.3.2.1324-03, СП 1.1.1058-01и др.).

Таким образом, рассмотрены и про-
анализированы документы, которые содер-
жат требования к разным видам контроля: 
устанавливающие конкретные требования к 
определенному виду контроля: входной кон-
троль (ТР ТС 021/2011, ГОСТ 24297-87 и др.), 
производственный контроль (Федеральный  
закон (ФЗ) № 52 от 30.03.1999, СП 1.1.1058-
01 и др.), инспекционный контроль (ГОСТ Р 
58984-2020), приемочный контроль (ГОСТ Р 
50779.30-95) и т.д. К ним относятся также ве-

домственные документы Роспотребнадзора 
(Санитарные правила и нормы – СанПин, СП) 
и Россельхознадзора (Ветеринарные правила и 
нормы и др.).

Обобщая вышеприведенную информацию, 
можно сделать вывод о том, что необходимо 
осуществлять на предприятиях действенный 
технический контроль за выпускаемой продук-
цией, чтобы она не стала источником риска для 
здоровья или жизни потребителя. 

Существует большое количество клас-
сификаций видов технического контроля. Но 
основными можно выделить входной, при-
емочный, операционный, инспекционный кон-
троль и контроль потребителем. Для опреде-
ления, насколько хорошо регламентируются 
требования к данным видам контроля, был 
проведен анализ соответствующих докумен-
тов, действующих в России. В ходе анализа  
было выявлено достаточное количество фе-
деральных законов, документов по стандар-
тизации и ведомственных документов кон-
тролирующих органов, осуществляющих  
надзор за пищевой промышленностью, отра-
жающих процесс контроля с разных сторон  
и дающих полную характеристику данного  
процесса. Контроль является неотъемлемой ча-
стью любой системы, процесса, операции про-
изводства пищевой продукции. Независимо 
от вида контроля в России достаточно хорошо 
разработана система обеспечения технического 
контроля актуализированной нормативной до-
кументацией.
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Аннотация. Целью статьи является иссле-
дование процесса управления рисками в рамках 
действующей системы менеджмента качества 
на примере вуза (научная деятельность). Гипо-
теза исследования строится на том, что систе-
ма менеджмента качества, аккумулирующая 
стандарты, политики, методы и инструменты 
совершенствования деятельности организа-
ции, во взаимосвязи с инструментарием риск-
менеджмента дает более быстрое реагирование 
на возникающие изменения в рамках рассма-
триваемого процесса и повышение эффективно-
сти деятельности в области управления риска-
ми в целом. Применяемые методы: системный 
анализ, синтез, аналогия, обобщение, класси-
фикация. В статье показана важность риск-
ориентированного мышления, рассматриваются 
этапы риск-менеджмента при выполнении ра-
бот в рамках научного договора (блок-схема), 
анализируются факторы нестабильности внеш-
ней и внутренней среды.

В настоящее время стремительно развива-
ется теория управления рисками организации, 
основанная на информационных технологиях 
и методах экономической теории. В условиях 
современной экономики применение теории 
управления рисками позволит повысить устой-
чивость к воздействиям внешней среды, увели-
чить продолжительность жизненных циклов,  
и, как следствие, улучшить результативность 
финансово-хозяйственной деятельности орга-
низации.

Для эффективного управления рисками ор-
ганизации в условиях отсутствия полной ин-

формации, присутствия элементов случайности, 
противоположных тенденций и т.д. наиболее 
рационально рассматривать управление риска-
ми в рамках действующей системы менеджмен-
та качества (СМК) организации. Так, для вуза 
управление рисками через СМК обеспечит до-
стижение его стратегических целей, разработку 
возможностей для улучшения образовательного 
и научного процессов как основных видов дея-
тельности организации, постоянное улучшение 
СМК через совершенствование процессов.

Исследование процесса управления риска-
ми и способов эффективного внедрения риск-
менеджмента в систему управления компании 
в контексте СМК является достаточно акту-
альной и представляет интерес для изучения. 
Принятие новой версии ГОСТ Р ИСО 9001-
2015 [1] послужило импульсом для развития 
системы управления рисками предприятий 
(риск-менеджмента), т.к. управление рисками 
в стандарте выделяется как один из важнейших 
элементов СМК, а риск-ориентированное мыш-
ление становится основой менеджмента каче-
ства [2].

К этапам риск-менеджмента при выполне-
нии работ в рамках научного договора можно 
отнести:

– определение факторов нестабильности 
внешней и внутренней сред;

– идентификация риска;
– составление риск-плана с определением 

мероприятий, направленных на снижение по-
следствий (предупреждающие действия).

Структурная схема риск-менеджмента 
представлена на рис. 1.

Риск-ориентированное мышление при вы-
полнении научно-исследовательских работ по-
зволяет определять факторы, которые могут 
привести к отклонению от запланированных 
результатов процессов СМК, а также исполь-
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зовать предупреждающие средства управления 
для минимизации негативных последствий и 
максимального использования возникающих 
возможностей. Концепция риск-менеджмента 
заключается в комплексном анализе факторов 
нестабильности внешней и внутренней сред 
вуза и неопределенности, оказывающих влия-
ние на риски и возможности и возникающих в 
процессе научной деятельности вуза [3].

К факторам нестабильности внешней сре-
ды относятся:

– конкуренция на рынке;
– нерегулярность финансирования работ;
– несоблюдение контрактной дисциплины 

поставщиков;
– несоблюдение графиков проверок под-

разделений, связанных с реализацией проектов;
– текучесть кадров;
– отсутствие специалистов требуемого 

уровня квалификации;
– изменение законодательства;
– дополнительные требования заказчика;
– развитие технологий;

– другие факторы.
К факторам нестабильности внутренней 

среды относятся:
– нестабильность и плохая координация 

между разрабатывающими подразделениями;
– смена руководителя работ;
– нерациональное использование ресур-

сов и выделенных средств;
– несвоевременное информирование ра-

ботников об изменениях условий контракта;
– текучесть высококвалифицированных 

кадров;
– потеря времени и средств при выполне-

нии работ вследствие применения устаревших 
техники и технологий;

– другие факторы.
Далее на основании выявленных фак- 

торов нестабильности идентифицированные 
риски фиксируются в таблицу идентификации 
рисков. 

Выявленные факторы классифицируются 
по следующим критериям:

– экономические: отсутствие квалифи-

Рис. 1. Блок-схема риск-менеджмента
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цированных кадров на рынке труда, конкурен-
ция, сбои в работе поставщиков, неверно рас-
пределенные ресурсы либо поставленные цели,  
прочие;

– технологические: сбои в работе, разви-
тие новых технологий, поставки бракованного 
оборудования, чрезмерные выбросы вредных 
веществ (экологический вред окружающей сре-
де), простои оборудования, прочие;

– кадровые: низкая квалификация сотруд-
ников, мошенничество, сбои в охране труда и 
нарушении техники безопасности, прочие;

– информационные: интегрированность 
данных, отсутствие доступности данных, си-
стем и информации, сложности в техническом 
обслуживании систем, прочие;

– форс-мажорные обстоятельства.
Выявленные факторы нестабильности мо-

гут привести к одному из таких рисков, как 
срыв заключения контракта, невыполнение ра-
бот, несвоевременное выполнение работ, ненад-
лежащее качество выполненных работ.

В конце идентификации для каждого  
риска определяется ответственный за состав-
ление риск-плана и проведение предупреж- 
дающих действий. Согласно риск-плану могут 
проводиться перераспределение ресурсов, из-
менение полномочий и ответственности, изме-
нение технологической документации. Любые 
предпринятые предупреждающие действия 
должны быть зафиксированы в журнале учета 
и анализа предупреждающих действий по соот-
ветствующей форме.

На стратегическом уровне риск-
менеджмент осуществляется руководством 
университета (ректор, Совет по качеству, про-
ректоры по направлениям деятельности), на 
оперативном уровне – руководителями про-
фильных структурных подразделений в рамках 
текущей деятельности. Записи об управлении 
рисками отражаются в протоколах заседания 
коллегиального органа структурного подразде-
ления, а также в отчетах о деятельности струк-
турного подразделения.

При реализации риск-ориентированного 
подхода в рамках СМК, помимо разработки 
необходимой нормативной документации, в 
обязательном порядке требуется профессио-
нальная подготовка работников организации 
по риск-менеджменту. Основными расходами 
организации, связанными с внедрением риск-
менеджмента, являются расходы на разработку 
стандарта, консультационные услуги по внедре-
нию системы управления рисками, обучение 
руководства и работников на местах основам 
риск-менеджмента и т.д.

Таким образом, внедрение риск-
менеджмента как центрального звена в 
управлении организацией, в частности ву-
зом, является необходимым и актуальным.  
Система управления рисками в нынешних ус-
ловиях нестабильности экономики и растущей 
конкуренции позволит организации постоянно 
совершенствовать свою деятельность и форми-
ровать дополнительные конкурентные преиму-
щества.
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Аннотация. Целью статьи является анализ 
подходов к выявлению и управлению несоот-
ветствиями научно-технической продукции 
(НТП), разработка корректирующих действий 
по устранению причин выявленных несоот-
ветствий согласно требованиям международ-
ных стандартов ИСО 9001 и дополнительных 
требований ГОСТ РВ 0015-002. Гипотеза ис-
следования строится на предположении о том, 
что система управления несоответствиями при 
создании НТП позволит улучшить качество 
выпускаемой продукции и повысит эффектив-
ность научной деятельности вуза или организа-
ции. Применяемые методы: системный анализ, 
синтез, аналогия, обобщение, классификация. 
В статье рассмотрены действия по управлению 
несоответствующими результатами, их коррек-
тировке и верифицикации; разработаны алго-
ритмы проведения коррекции несоответствий, 
выявленных заказчиком и аудиторскими груп-
пами на примере НТП.

В деятельности каждого предприятия воз-
никают ситуации, когда отклонение от требуе-
мых нормативов деятельности является неиз-
бежной ситуацией. Причины возникновения 
такого рода ситуаций могут быть как объектив-
ными, так и субъективными, но в обоих случаях 
будут приводить к всевозможным последстви-
ям. Вуз не является исключением, даже наобо-
рот, как организация с дифференцированными 
видами деятельности подвержен значительному 
риску возникновения отклонений от заплани-

рованных мероприятий. Система менеджмента 
качества (СМК) предусматривает отклонения 
от норм, но требует контроль за возникающими 
несоответствиями.

В существующих стандартах СМК в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001 
[1] и дополнительными требованиями ГОСТ 
РВ 0015-002 [2] описаны порядок и способы 
управления несоответствующими результатами 
процессов при осуществлении деятельности 
организации. Целью стандарта несоответствий 
СМК являются недопущение несоответствую-
щих результатов процессов, устранение несоот-
ветствий, предотвращение повторного возник-
новения несоответствий.

Управление несоответствиями, согласно 
СМК, должно включать в себя план меропри-
ятий по их устранению и предотвращению 
повторного возникновения, а также опреде-
лять круг лиц, на которых возлагаются ответ-
ственность и полномочия для реализации этих 
действий. Ответственность за управление не-
соответствующими результатами процессов 
возлагается на владельца процесса СМК, а 
также на руководителей структурных подраз-
делений, в деятельности которых выявлены не-
соответствия. Ответственность за организацию 
контрольной деятельности, мониторинг выпол-
нения коррекции и корректирующих действий в 
процессах СМК возлагается на работников от-
дела управления качеством.

Основными задачами по управлению не-
соответствующими результатами процессов  
являются:

– оперативное выявление несоответствия;
– обеспечение мер по устранению несоот-

ветствия;
– подтверждение факта отсутствия несо-

ответствия после предпринятых мер.
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Действия по управлению несоответствую-
щими результатами процессов включают в себя 
выявление, идентификацию, регистрацию несо-
ответствия; принятие решения по выявленному 
несоответствию; информирование заинтересо-
ванных сторон (при необходимости); устране-
ние несоответствия (коррекция несоответствия) 
или согласование отклонения с заказчиком; 
осуществление корректирующих действий (при 
необходимости); верификацию несоответствий 
после их устранения.

На начальном этапе работы с использовани-
ем методов менеджмента качества (например, 
FMEA-анализ, диаграмма Исикавы и пр.) необ-
ходимо оперативно выявить несоответствия, ко-
торые могут возникнуть для каждого из видов 
продукции или услуги. Несоответствия могут 
быть выявлены инициатором закупки, аудито-
рами, заказчиком или военным представитель-
ством (при наличии).

Так, например, в случае выявления несоот-
ветствий при реализации научных контрактов 
(договоров) на выполнение научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ (НИ-
ОКР), создание НТП и т.д. в научно-исследо-
вательской организации или вузе руководитель 
работ по договору должен согласовывать с за-
казчиком или военным представительством (в 
случае выполнения контрактов для оборонно-
промышленного комплекса) решения по несо-
ответствующей НТП, включая такие варианты, 
как разрешение на отступление или отклоне-
ние, доработку в целях выполнения заданных 
нормативов и требований, забракование с по-
следующей утилизацией (в случае опытного об-
разца), принятие с проведением предваритель-
ного ремонта или без ремонта по разрешению 
на отклонение (в случае опытного образца).

Если несоответствие может повлиять на 
надежность и (или) функциональные характе-
ристики НТП, установленные в контракте (до-
говоре), согласование с заказчиком является 
обязательным. К несоответствиям можно отне-
сти противоречия результатов работы требова-
ниям заказчика, несходство покупных изделий, 
материалов, комплектующих, программного 
обеспечения, оборудования, применяемых при 
выполнении работ, несоответствия требованиям 
СМК при выполнении работ. Несоответствия 
могут быть выявлены на любом этапе проекти-
рования и разработки НТП: во время приемки 
выполненных работ, после поставки НТП, при 
входном контроле покупных изделий, матери-

алов и комплектующих в рамках внутренних и 
внешних аудитов СМК.

Так, опытный образец, забракованный при 
приемо-сдаточных испытаниях, должен быть 
исследован для выявления причин дефектов 
(отказов). Анализ должен производиться по со-
гласованным с военным представительством 
(при наличии) программам исследования. Ре-
зультаты анализа должны быть оформлены в 
виде документированной информации. Порядок 
повторного предъявления НТП представлен в 
стандарте организации СМК вуза или научной 
организации.

Управление несоответствующей продукци-
ей (покупные изделия, материалы, комплектую-
щие и т.п.), выявленной при входном контроле, 
а также оформление документов о поставках то-
вара с нарушением установленных требований 
осуществляются в соответствии со стандартом 
СМК. Отрицательные результаты входного кон-
троля учитываются при выборе поставщика в 
будущих закупках.

На все выявленные несоответствия оформ-
ляется запись, т.е. регистрируется факт несо-
ответствия. Все записи или их копии хранятся 
у владельца процесса СМК. При входном кон-
троле инициатор закупки фиксирует сведения 
о поставке товара с нарушением установлен-
ных требований. При проведении внутренних и 
внешних аудитов СМК аудиторская группа ре-
гистрирует выявленные несоответствия в про-
токолы. Действия по коррекции несоответствия 
включают в себя анализ и установление причин 
несоответствия, определение и планирование 
коррекции, коррекцию, верификацию для под-
тверждения соответствия требованиям, фикса-
цию результатов предпринятых действий.

На рис. 1–2 представлены блок-схемы про-
ведения коррекции несоответствий, выявлен-
ных аудиторской группой и заказчиком (при на-
личии).

Заключительным этапом по разработке 
процедуры управления несоответствиями явля-
ется определение корректировочных действий 
и ответственных за выполнение данных дей-
ствий лиц. Основными задачами корректирую-
щих действий являются устранение системати- 
ческих проблем/ошибок, влияющих на каче-
ство НТП и повышение результативности СМК.  
После исправления или переделки несоответ-
ствующая НТП должна быть подвергнута по-
вторной верификации (проверке) для демон-
страции соответствия требованиям.
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Рис. 1. Блок-схема проведения коррекции несоответствий, выявленных аудиторской группой

Рис. 2. Блок-схема проведения коррекции несоответствий, выявленных заказчиком
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Таким образом, обнаружение несоответ-
ствия продукции является обязательной состав-
ляющей системы контроля качества продукта. 
На примере реализации научных контрактов 
(договоров) показано, что процесс управления 
несоответствиями НТП включает в себя не-

сколько этапов, основными из которых явля-
ются выявление (регистрация) несоответствия, 
определение и планирование коррекции, осу-
ществление корректирующих действий с после-
дующей верификацией несоответствия после 
его устранения.
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МАРКЕТИНГОВОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
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Аннотация. В статье представлены резуль-
таты маркетингового исследования при форми-
ровании спроса на продукты здорового питания 
в Байконуре. 

Цель исследования – изучить и оценить от-
ношение потребителей к продуктам здорового 
питания на локальном рынке Байконура. 

Задачи исследования: анализ выявления 
предпочтений потребителей на локальном рын-
ке Байконура; проведение маркетингового ис-
следования; обработка результатов. 

Гипотеза исследования: маркетинговое ис-
следование, являясь основой маркетингового 
плана, обеспечит выявление предпочтений по-
требителей на продукты здорового питания в 
Байконуре. 

Форма маркетингового анализа для опреде-
ления доли спроса – анкетный опрос с исполь-
зованием Google-форм. 

Методами исследования являются анализ и 
анкетирование.

В результате проведенной интерпретации 
исследования был выявлен спрос на продукты 
эко-магазина.

В эпоху цифрового века тенденция здоро-
вого образа жизни набирает обороты. Все боль-
ше людей в мире отказываются от жирной и не-
здоровой пищи. В больших городах становится 
больше фитнес-центров. В социальных сетях 
активно продвигаются группы, мотивирующие 
население сделать шаг в сторону здорового пи-
тания и в корне пересмотреть свой образ жизни. 

Идея стратегического проекта заключается 

в создании магазина полезных продуктов в Бай-
конуре. 

Основу целевой аудитории магазина будут 
составлять: вегетарианцы и сыроеды; люди, 
которые сидят на специальных диетах; бере-
менные и молодые мамы; люди, у которых не-
переносимость глютена или лактозы; спор-
тсмены; люди, страдающие диабетом первого 
и второго типов; люди, которые ведут здоровый 
образ жизни и внимательно следят за своим  
питанием.

Портрет целевого клиента – женщина (от 
25 лет) со средним и высоким уровнем дохода.

Если несколько лет назад маркетинговые 
коммуникации представляли систему распро-
странения и предоставления сведений и различ-
ной информации о товаре, услуге, бренде, то 
в настоящее время в маркетинговых коммуни-
кациях активно используют цифровые и элек-
тронные средства [1].

Чтобы понимать реальную привлекатель-
ность и осуществимость бизнеса, важно про-
вести маркетинговое исследование, результаты 
которого приведены в табл. 1.

Анкета, по которой проводился опрос, раз-
работана при помощи Google-форм, анкети-
рование проводилось удаленно в электронном 
формате. В опросе приняли участие 357 чело-
век из Байконура, из них 61,34 % – это работни-
ки, 22,97 % – пенсионеры, 13,45 % – учащиеся 
или студенты и 2,24 % – иные группы. 

По результатам опроса выявлено, что 82 % 
респондентов положительно относятся к идее 
открытия магазина, а 92 % хотели бы приоб-
ретать товары в магазине, в котором будут про-
даваться продукты без содержания сахара, глю-
тена, лактозы, а также витамины и добавки,  
продукты без консервантов и красителей.

Однако не все следят за своим питанием и 
в целом ведут здоровый образ жизни: это лишь 
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Таблица 1. Результаты анкетирования

Задаваемый вопрос Вариант ответа
Результаты опроса

% опрошенные

Ваше мнение к открытию в городе Байконур магазина здорового 
питания (товары без содержания сахара, глютена, лактозы и т.п.)?

Положительное 81,79 292

Негативное 0,00 0

Нейтральное 18,21 65

Следите ли Вы за своим питанием?
Да 55,74 199

Нет 44,26 158

Занимаетесь ли Вы спортом?
Да 51,82 185

Нет 48,18 172

Употребляете ли Вы витаминные комплексы, биологически активные 
добавки к пище?

Да 80,95 289

Нет 19,05 68

Есть ли у Вас непереносимость следующих ферментов?

Лактозы 5,12 22

Глюкозы 23,26 100

Глютена 19,07 82

Другое 3,95 17

Не знаю 21,16 19

Нет 27,44 118

Есть ли у Вас диабет первого или второго типа?
Да 24,09 86

Нет 75,91 271

Есть ли у Вас аллергия?
Да 63,03 225

Нет 36,97 132

Есть ли у Вас лишний вес?
Да 39,50 141

Нет 60,50 216

Хотели бы Вы покупать продукты здорового питания?
Да 92,16 329

Нет 7,84 28

Как часто Вы планируете посещать магазин здорового питания?

Раз в неделю 52,38 187

Два-три раза в неделю 19,89 71

Раз в месяц 27,17 97

Никогда 0,56 2

Какую сумму в месяц Вы готовы тратить на здоровое питание?

Не готов(а) 0,56 2

500–1 000 руб. 29,13 104

1 000–3 000 руб. 40,62 145

3 000–5 000 руб. 21,29 76

Более 5 000 руб. 8,40 30

Ваш социальный статус
Учащийся/студент 13,45 48

Работник 61,34 219
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56 % опрошенных, спортом занимаются 52 %. 
Данная информация обязует сократить по-

тенциальный объем клиентов. Но если вести 
пропаганду здорового питания, то часть насе-
ления можно заинтересовать своей продукцией.

При этом стоит отметить, что 39 % испы-
тывает проблемы с лишним весом. Несмотря на 
то, что правильное питание и спорт присутству-
ют далеко не у каждого анкетируемого в жизни, 
большая часть респондентов все-таки включает 
в свой рацион активные биологические добавки 
и витаминные комплексы.

Результаты на вопрос «Есть ли у Вас не-
переносимость следующих ферментов?» по-
казали, что 27 % населения уверены, что у них 
нет непереносимости каких-либо ферментов, а 
37 % уверены, что у них нет аллергии вообще. 
На непереносимость лактозы указали 5 % жите-
лей города. 

Непереносимость глютена присутствует 
по разным данным у 0,5–1 % населения, то есть 
каждый сотый-двухсотый человек действитель-
но болеет целиакией, результат анкетирования 
дает показатель в 19 % для жителей города Бай-
конур. 

Далее была выявлена доля людей, страдаю-
щих диабетом первого или второго типа, – 24 % 
от опрошенных. Такой процент обусловлен тем, 
что в анкетировании преимущественно прини-
мали участие лица старше 40 лет. 

В России же предположительная распро-
страненность сахарного диабета составляет  
5,7 %, а численность больных – 9 млн чело-
век.  При этом согласно статистике в Байкону-
ре на 2021 г. на учете с диабетом первого типа 
числилось 120 человек, а с диабетом второго 
типа – 600 человек. Если сравнить эти цифры 
с количеством амбулаторно обслуженного на-
селения за 2021 г., то число стоящих на учете с 
заболеванием «диабет» на 2021 г. байконурцев 
составит 1,76 %.

Таким образом, в магазине должны при-
сутствовать товары: витамины и комплексные 
добавки, обычные продукты питания без со-
держания консервантов и красителей, продукты 

питания с пониженным содержанием глютена, 
глюкозы, лактозы, продукты для людей с диабе-
том первого и второго типов.

Что касается посещаемости магазина, боль-
ше половины анкетируемых (52 %) говорит о 
том, что будет заходить в магазин за покупкой 
один раз в неделю, один раз в месяц посетят ма-
газин 27 %, зато 20–30 % заявляют, что будут 
совершать покупки два-три раза в неделю.

Одним из важных вопросов для оценки 
коммерческой состоятельности проекта являет-
ся вопрос о том, какую сумму готовы потратить 
на здоровое питание люди. Большая часть лю-
дей готова в среднем тратить в месяц от 1 000 
до 3 000 руб. на продукты здорового питания, 
29 % – 500–1 000 руб., 21 % – 3 000–5 000 руб., 
8 % – более 5 000 руб.

Далее проведем ориентировочный расчет 
потенциального рынка сбыта продукции. По со-
стоянию на 01.01.2022 г. общая численность на-
селения г. Байконур составляет 67 595 человек. 
Из них школьников и дошкольников – 3 801 че-
ловек, родившихся – 1 124 человек, таким об-
разом, сократим исходную выборку на 4 925 че-
ловек до 62 670.

То есть порядка 57 656 человек (92 %) – 
это потенциальные клиенты магазина. Из них 
51 % имеют какие-либо ограничения по про-
дуктам питания – это прямая целевая аудитория  
(29 633 человек). Таким образом, средний 
месячный чек одного клиента составляет  
2 512,61 руб. Расчет осуществлялся на основе 
частоты средней посещаемости магазина потен-
циальным клиентом и составил 0,8125 раз в не-
делю – это среднее арифметическое, получен-
ное согласно ответам респондентов на вопрос 
«Как часто Вы планируете посещать магазин 
здорового питания?».

Вследствие этого в стратегической пер-
спективе предполагаемый доход эко-магазина 
будет высоким, а это является лишь доказатель-
ством того, что потенциал у магазина большой. 
Вопрос стоит в величине свободных оборотных 
средств, инвестиций и грамотного привлечения 
аудитории.

Ваш социальный статус
Пенсионер 22,97 82

Другое 2,24 8
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Аннотация. В статье рассматриваются тер-
минологические аспекты понятий «качество 
управления» и «качество менеджмента». Целью 
исследования является установление равно-
значности данных терминов, исходя из их сущ-
ности. В задачи исследования входило: истори-
ческий обзор мнений по содержанию понятий 
«управление» и «менеджмент», «управление 
качеством» и «менеджмент качества», «каче-
ство управления» и «качество менеджмента»; 
рассмотрение применяемых в литературе тер-
минов, их содержания; сравнительный анализ. 
Гипотеза исследования заключается в предпо-
ложении об идентичности применяемых по-
нятий. В исследовании применялись методы 
классификации, логического и сравнительного 
анализов. Проведенные исследования отразили 
одновременное применение авторами данных 
терминов в работах, посвященных управлен- 
ческой деятельности в области качества, что 
определяет необходимость исследования данно-
го вопроса. В результате глубокого анализа сущ-
ности рассматриваемых понятий установлено, 
что в рамках исследования качества примени-
тельно к организации термины «качество управ-
ления» и «качество менеджмента» являются си- 
нонимами.

Несмотря на широкое применение понятия 
менеджмента в современных исследованиях и 
практическом применении, современный ме-
неджмент – относительно новое явление, так 
как его теоретические основы были сформиро-
ваны только к середине ХХ века [17].

Исторически в нашей стране до 80-х гг. 
прошлого века для управленческой деятельно-

сти использовался термин «управление», кото-
рый относился как к социально-экономическим, 
так и к техническим системам. С переходом к 
рыночным отношениям в отечественной науке 
получило свое распространение новое понятие 
«менеджмент». Ключевым фактором возра- 
стающего внимания к менеджменту отече-
ственных исследований стало издание фунда-
ментального труда М. Мескона, М. Альберта 
и Ф. Хедоури «Основы менеджмента» [10].  
В данном ракурсе менеджмент определяется как 
область знаний и профессиональной деятельно-
сти, направленной на формирование и обеспе-
чение достижения целей путем использования 
имеющихся ресурсов [17]. Вместе с тем, несмо-
тря на широкое распространение и популярность 
термина «менеджмент» в научной литературе 
и практической деятельности, среди отече-
ственных исследователей продолжается парал-
лельное использование терминов «менедж- 
мент» и «управление», что вносит некоторые 
вопросы по идентификации понятий. 

Общепринятым пониманием термина 
«управление» является процесс планирования, 
организации, мотивации и контроля в рам-
ках достижения поставленной цели организа-
ции [10]. В отечественной научной литературе 
термин «управление» в большей мере относит-
ся к социально-экономическим системам, на-
пример, принято использовать термин «госу-
дарственное и муниципальное управление», 
или к техническим системам, например, термин 
«управление технологической линией». В этом 
случает не употребляют термин «менеджмент 
государства» или «менеджмент техники». Тер-
мин «менеджмент» в большей мере относится к 
организациям или некоторым функциональным 
направлениям управленческой деятельности, 
например, финансовый менеджмент, менедж- 
мент человеческих ресурсов, инновационный 
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менеджмент и др. Хотя довольно часто для по-
следних в том же смысле используется и тер-
мин «управление».

Вместе с тем ключевым аспектом содержа-
ния понятия «менеджмент» и понятия «управ-
ление» является то, что это, по сути, управлен-
ческая деятельность субъекта, направленная 
на достижение целей. Принципиальная основа 
данных понятий также одинаковая – проведе-
ние управленческих процессов (планирования, 
организации, контроля, мотивации, анализа, 
принятия решений и подобных), имеющих ха-
рактер нематериальной деятельности, в резуль-
тате которых соединяются все факторы произ-
водства: материалы, труд, средства труда для 
производства целевого результата. Это дает ос-
нование утверждать, что понятия «управление» 
и «менеджмент» для организации можно счи-
тать синонимами.

В современных условиях особое внимание 
руководителей обращено к проблемам качества 
продукции и других объектов. Наиболее часто 
для деятельности в области качества авторами 
применяется понятие менеджмента качества, 
так как оно стандартизовано в рамках междуна-
родных стандартов ИСО серии 9000, в которых 
менеджмент качества определяется как скоор-
динированная деятельность по руководству и 
управлению организацией применительно к 
качеству. В примечании к этому определению 
сказано, что в эту деятельность обычно вклю-
чают разработку политики и целей в области 
качества, планирование, управление, обеспе-
чение и улучшение качества [5]. Можно отме-
тить, что включенный в понятие менеджмента 
качества термин «управление», по сути, имеет 
смысл системной координации в рамках обще-
го менеджмента качества, как его часть. В стан-
дартах также предлагается, что для успешного 
руководства и функционирования организации 
необходимо внедрение и поддержание в рабо-
чем состоянии системы менеджмента качества, 
которая разрабатывается для постоянного улуч-
шения деятельности с учетом потребностей 
всех заинтересованных сторон. 

Исторически в нашей стране вначале ис-
пользовался термин «управление качеством». 
Анализ отечественной деятельности по управ-
лению качеством отразил широкое использо-
вание в России семиэтапной модели, которая 
представлена следующими периодами: индиви-
дуальный контроль качества, приемочный кон-
троль качества, статистический контроль ка-

чества, комплексное управление качеством, 
период стандартизации и всеобщего управления 
качеством [2]. Дальнейшее развитие управления 
качеством происходило в рамках утверждения 
общесоюзных стандартов продукции серийно-
го производства и различных систем качества в 
организациях, в том числе комплексных систем 
управления качеством продукции (КСУКП). 
На сегодняшний день продолжается развитие 
научных исследований в области управления 
качеством, а российская школа управления ка-
чеством считается одной из сильнейших в мире 
по теоретико-методологическим и методи- 
ческим разработкам.

Рассмотрим более подробно содержание 
понятий «менеджмент качества» и «управле-
ние качеством» в организации с целью выявле-
ния их тождественности. В целях определения 
сущности данных понятий был проведен ана-
лиз подходов авторов, которые в своих работах 
использовали оба термина. Так, Е.А. Горбашко 
определяет «менеджмент качества» как состав-
ную часть общего менеджмента фирмы, кото-
рая пронизывает все подразделения и влияет 
на все показатели, в то время как «управление 
качеством» было раскрыто как действия в це-
лях формирования, обеспечения и поддержа-
ния заданного уровня качества продукции [3].  
В.В. Окрепилов также определяет «ме-
неджмент качества» как часть общего ме-
неджмента, а «управление качеством» 
раскрывает как процесс целеполагания и деятель-
ности по достижению поставленной цели [11].  
В работах В.М. Мишина менеджмент качества 
раскрывается как специфический процесс, на-
правленный на постановку целей с использо-
ванием принципов, функций, методов, органи-
зационных структур, ресурсов и технологий 
для достижения результатов, а управление 
качеством – как целенаправленный процесс 
скоординированных воздействий на объекты 
управления для установления, обеспечения и 
поддержания необходимого уровня качества, 
удовлетворяющего требованиям потребителей 
и общества в целом [16].

Проведенный анализ подходов к опре-
делению понятий «менеджмент качества» и 
«управление качеством» позволил выявить их 
принципиально одинаковую сущность как целе-
направленную деятельность в области качества, 
что позволяет утверждать о совпадении смысла 
данных понятий для организации. 

Управление (или менеджмент, что можно 
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считать синонимом) организацией также яв-
ляется объектом, которому присущи опреде-
ленные качества [9], что определяет термин 
качество управления (менеджмента). В науч-
ной литературе одновременно применяются 
термины и «качество управления», и «каче-
ство менеджмента». Среди авторов, которые 
в своих работах рассматривают термин каче-
ства менеджмента, можно выделить таких, как 
С.С. Патваканов [12], Т.В. Калита [6], Ю.Г. Ти-
мофеева [15], Л.И. Шокина [18]. Оценка каче-
ства менеджмента авторами предлагается через 
эффективность системы управления (показате-
ли эффективности воздействия системы управ-
ления на процесс производства; объем реали-
зованной продукции на объем управленческих 
расходов; прибыль на объем управленческих 
расходов; показатели, интегрируемые цепочкой 
создания ценности продукции предприятия: 
маркетинг, научно-исследовательские и опыт-
но-конструкторские работы (НИОКР), постав-
ка сырья, производство, сбыт, сервис, финансы  
и др.). Другие авторы, такие как Т.А. Вашко 
[1], З.О. Гукасян [4], М.В. Кислинская [8], И.П. 
Степанова [14], в своих работах применяют 
термин «качество управления» и предлагают 
оценивание по каждому управленческому про-
цессу через качество управленческих решений. 
Различие трактовок состоит только в видах ис-
пользуемых показателей, таких как сбалансиро-
ванная система показателей (финансы, марке-
тинг, внутренние процессы, развитие, качество 
управления) [8], качество информации [1], ка-
чество типовых управленческих функций [14] 
и другое, хотя принципиальный смысл всех 
вышеприведенных понятий состоит в оценке 
степени соответствия свойств управления (ме- 
неджмента) требованиям.

Под качеством управления (менеджмента) 
автор также понимает степень соответствия  
характеристик управления (менеджмента)  
определенным требованиям, однако, в отличие 
от других исследователей, рассматривает бо- 
лее широкий спектр свойств и присущих ха- 
рактеристик управления: результативность объ-
екта, выполнение функций менеджмента, нали-
чие патологий и уровня инверсности в органи-
зации [7].

Анализ теоретико-методологической базы 
общей управленческой деятельности, а также 
управленческой деятельности в области ка-
чества позволяет сделать вывод о правомер-
ности использования понятий «управление» 
и «менеджмент» в организации, а также поня-
тий «управление качеством» и «менеджмент 
качества» применительно к организации как  
синонимов.

Проведенный анализ понятия качества 
управления (менеджмента) в научных исследо-
ваниях позволил выявить, что авторами понятия 
«качество управления» и «качество менеджмен-
та» применяются в равной доле. При рассмо-
трении содержания терминов установлено, что 
эти понятия являются принципиально равно-
значными и отражают степень соответствия 
свойств управления (менеджмента) требовани-
ям, а различия трактовок состоят только в при-
меняемом составе и оценке данных свойств (ха-
рактеристик). 

Тем не менее в рамках теории Всеобще-
го управления качеством и принятой научной 
дисциплины «Стандартизация и управление 
качеством продукции» более приемлемо упо-
треблять термин «управление качеством» и, со-
ответственно, термин «качество управления» 
применительно к организации.
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Аннотация. Целью статьи является анализ 
взаимосвязи эмоционального интеллекта с эф-
фективностью управленческой деятельности. 
Дается определение эмоционального интеллек-
та и раскрывается его структура, роль эмоций 
в социальном управлении. В статье путем при-
менения методов научного анализа и синтеза 
рассматриваются модели эмоционального ин-
теллекта и подходы к его диагностике, а также 
основные факторы, влияющие на формирование 
эмоционального интеллекта. Сформулированы 
основные направления исследований эмоцио-
нального интеллекта в предметном поле соци-
ологии управления. Практическая значимость 
статьи заключается в применимости результа-
тов исследования эмоционального интеллекта в 
практике социального управления.

В конце ХХ века европейскими и амери-
канскими учеными был предпринят ряд науч-
ных исследований эмоций в области управле-
ния организациями. Среди главных выводов 
было выявлено наличие связи эмоций с такими 
управленческими феноменами, как эффектив-
ность, власть, справедливость, инновации и ор-
ганизационная культура.

Было доказано, что эмоции играют важную 
роль в структуре социального управления. Эмо-
ционально здоровым является такое социальное 
управление, которое стремится минимизиро-

вать негативные эмоциональные переживания 
управляемых субъектов и направлено на соз-
дание благоприятной эмоциональной атмосфе-
ры как на уровне малых групп, так и на уровне 
общества в целом. Для этого необходимо четкое 
осознание и понимание как своих собственных 
эмоций, так и эмоций окружающих. Именно 
эти способности и включает в себя понятие 
«эмоциональный интеллект». 

Эмоциональный интеллект – это совокуп-
ность навыков, способностей и умений челове-
ка распознавать эмоции, намерения, понимать 
мотивации и желания других людей, а также 
способность управлять своими эмоциями и 
эмоциями других людей в целях решения прак-
тических задач [1].

Первоначально термин «эмоциональный 
интеллект» стал реакцией на управленческую 
проблему, когда тесты по оценке интеллекта не 
могли предсказать, насколько сотрудник ока-
жется способным, успешным и целеустрем-
ленным. Д. Гоулман нашел этому следующее 
объяснение: эффективное взаимодействие ос-
новано на эмоциональных связях, а значит, 
управление эмоциями способно сделать взаи-
модействие с другими людьми максимально эф-
фективным [1].

Управленческая деятельность – одна из ос-
новных прикладных сфер, где активно приме-
няется конструкт эмоционального интеллекта. 
По мнению ученых, если движущей силой биз-
неса в ХХ веке является IQ, то в ХХI веке ей 
станет эмоциональный интеллект [2]. 

Актуальность развития эмоционального 
интеллекта для сотрудников организации опре-
деляется тем, что выполнение должностных 
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обязанностей требует проявления определен-
ных личностных качеств. В этой связи в рамках 
управления нематериальными активами компа-
ний применяются методы управления эмоция-
ми, которые являются частью интеллектуаль-
ного капитала сотрудника организации. Именно 
поэтому на сегодняшний день приоритетной за-
дачей является создание целостной модели эмо-
ций в социальном управлении. Это необходи-
мо для создания возможностей использования 
наиболее эффективных приемов и методов со-
вершенствования эмоционального интеллекта 
в аналогичных обстоятельствах и в иных про-
цессах. 

В российской социологической науке рабо-
ты о важности эмоций в управленческой дея-
тельности чаще всего посвящены эмоциональ-
ному капиталу и лидерству, а также:

– эмоциональному интеллекту как факто-
ру эффективного социального взаимодействия;

– взаимосвязи социального и эмоциональ-
ного интеллекта в профессиональной деятель-
ности;

– социологии эмоций;
– методам диагностики эмоционального 

интеллекта;
– личностному развитию работников [3].
Авторами была разработана модель соци-

альной технологии, которая включает в себя со-
вокупность факторов, оказывающих наиболее 
значимое влияние на развитие эмоционального 
интеллекта [4].

К социальным факторам авторы относят 
уровень образования, квалификацию, уровень 
доходов, а также профессионально-квалифика-
ционный потенциал сотрудников. К биологи- 
ческим – наследственные задатки, эмоцио-
нальные способности, экстраверсию и тип 
мышления. К личностным –  уровень развития 
самосознания, наличие опыта эмоционально 
благополучных отношений. Среди управлен- 
ческих факторов – условия и организация тру-
да, система мотивации персонала, возможность 
творческого подхода к работе, а также особен-
ности прав и обязанностей в соответствии с за-
нимаемой должностью.

При разработке социальной технологии 

должны учитываться каждый из вышеприве-
денных факторов, а также соответствие прин-
ципам разработки данных технологий. К ним 
относятся: целерациональность и надежность; 
готовность к переменам; эффективность; адап-
тивность.

Реализуемые в настоящее время техноло-
гии формирования эмоционального интеллекта 
сотрудников соответствуют всем этим принци-
пам и применяются как на уровне организации, 
так и в более масштабном формате. 

Проведенный авторами анализ результатов 
теоретических и эмпирических исследований 
эмоционального интеллекта показал взаимо- 
связь эмоционального интеллекта с эффектив-
ностью управленческой деятельности. Речь 
идет об исследованиях, проведенных европей-
ской ассоциацией культурных и эмоционально-
интеллектуальных проектов. Был установлен 
эмпирический факт влияния эмоционального 
интеллекта на эффективность управленческой 
деятельности [5]. Об этом свидетельствует ин-
тегральный показатель эмоционального интел-
лекта, который коррелирован с результатами 
экспертной оценки эффективности управлен-
ческой деятельности. Коэффициент корреляции 
составил 0,23 «а = 1 %», что говорит о взаимос-
вязи между эмоциональным интеллектом и эф-
фективностью управленческой деятельности.

Выявлено, что между эмоциональным ин-
теллектом и управленческой деятельностью 
существует не прямая, а криволинейная зависи-
мость. Наибольший успех имеют руководители, 
которые обладают оптимальной (средней и не-
значительно выше средней) степенью выражен-
ности эмоционального интеллекта [6].

Развитие эмоционального интеллекта со-
трудников влияет на уровень их эмоциональ-
ной вовлеченности в деятельность организации,  
что, в свою очередь, положительно отражает-
ся на показателях прибыли и объемах продаж  
компании. 

Таким образом, авторами  были проанали-
зированы социальные и научные предпосылки 
трансформации теории эмоционального интел-
лекта для социальных наук и его влияния на эф-
фективность социального управления.
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Аннотация. Одним из актуальных вопро-
сов, касающихся сферы недвижимости, явля-
ется внедрение новых технологий. Этот вопрос 
является особенно важным в эпоху быстрого 
развития IT-сектора и «гаджетизации» людей 
в целом. Многие методы устаревают, им на 
смену приходят новые – более технологичные, 
удобные и ускоряющие жизнь человека. Целью 
работы является обобщение передовых тех-
нологий рынка недвижимости в современных 
условиях пандемии Covid-19 и экономической 
нестабильности. Цель достигнута решением 
следующих задач: приведен обзор тенденций 
рынка жилой недвижимости; выявлены передо-
вые технологии рынка недвижимости, способ-
ствующие преодолению кризисного периода;  
разработаны рекомендации.

Методы исследования: обобщение, сравни-
тельный анализ, систематизация.

В текущих реалиях нашего мира, в кото-
рый активно входят современные технологии 
недвижимости, необходимо использовать их, 
тем самым увеличивая эффективность бизнеса,  
а также гибкость его процессов. Зачастую бо-
лее эффективное внедрение и адаптация инно-
вационных методов и механизмов управления 
приносят хороший результат как с точки зрения 
прибыли, так и с точки зрения дальнейшего раз-
вития и перспектив. Внедрение таких методов, 
а также открытость к ним является проблемой, 
поскольку все еще объемы участия мобильных 
устройств в сфере недвижимости несопостави-
мо малы по сравнению с другими сферами жиз-
ни человека. Данные методы являются как мар-

кетинговым преимуществом, так и выгодным 
финансовым вложением.

В период Covid-19 многие потребители на-
учились выстраивать свое взаимодействие с 
магазинами и теми, кто предоставляет услуги, 
с помощью интернета, что позволило, суще-
ственно сократить время предоставления ус-
луги и товара. Это свидетельствует о том, что 
конкурентное преимущество получает тот, кто 
успешно внедряет и использует современные 
технологии, которые совершенствуют процесс 
доставки товаров и услуг до потребителя, ре-
шая его проблемы и помогая преодолеть пре-
пятствия, из-за которых он бы мог отказаться 
от покупки или сделать выбор в пользу другой 
компании. IT-компании создают программные 
обеспечения (ПО) и интегрируют их в бизнес, 
тем самым опережая наиболее консервативные 
компании. Таким образом, актуальность статьи 
заключается в анализе существующих тенден-
ций и новых технологий в сфере управления 
недвижимостью и в определении конкурентно-
го преимущества, которое может быть получе-
но за счет более широкого и удобного развития 
новых технологий благодаря использованию 
интернета в период Covid-19 и экономической 
нестабильности. 

На основе аналитических отчетов с веб-
сайта объявлений об аренде и покупке недви-
жимости «Циан» были выявлены следующие 
тенденции для рынка частных домов: 78 % по-
тенциального спроса на загородном рынке РФ 
пришлось в 2020 г. на коттеджи и дачи, а 18 % – 
на земельные участки; дома и дачи занимают 
56 % от всего предложения загородного рынка 
РФ, на втором месте земельные участки (41 %); 
спрос на загородном рынке РФ вырос на 65 %, 
на земельные участки – на 180 %, на дома и 
дачи – на 170 %; спрос на аренду дома в 2020 г. 
оказался выше в 2,2 раза, чем в 2019 г. по РФ, 
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пик спроса на аренду пришелся на апрель, на 
покупку дома – на май; объем предложения 
домов в продаже вырос на 18 % за год. Спрос 
в 2021 г. в два раза ниже карантинного пика 
2020 г., но на 40 % выше, чем в 2019 и 2018 гг.

Таким образом, можно отметить, что ры-
нок загородных домов РФ в 2020 г. претерпел 
бурный рост, затем рост немного сократился, 
но тенденция к росту спроса все равно сохра-
нилась. Данное развитие во многом является 
следствием пандемии Covid-19, а также ограни-
чений, которые были с ней сопряжены. Само-
изоляция побудила многих людей если не при-
обрести собственный участок или загородное 
жилье, то арендовать его. На сегодняшний день 
аренда дома является достаточно популярным 
решением, так как молодые люди достаточно 
мобильны и предпочитают время от времени 
менять место жительства, район или страну. На 
сегодняшний день характерной чертой рынка 
загородных домов РФ является преобладание 
большого количества некрупных частных инве-
сторов. Такая структура рынка является благо-
приятной для зарождения институциональных 
инвестиций со стороны крупных игроков, таких 
как «Сбер», «Газпром», «Яндекс», «Mail.ru». 
Они могут собрать крупные, географически 
рассредоточенные портфели с высокочастотны-
ми потоками арендных платежей. Рынок сдачи  
в аренду частных домов может претерпеть 
структурные изменения, крупные владельцы ка-
питалов смогут владеть большим количеством 
объектов по всей стране. Заметные преобразо-
вания в информационных технологиях (рост 
количества данных, искусственного интеллекта, 
облачных и мобильных вычислений) открывают 
широкие возможности для управления и анали-
тики. Всплеск цифровых технологий, особенно 
смартфонов, даст возможность крупным ком-
паниям, которые работают с недвижимостью, 
автоматизировать взаимодействие с арендатора-
ми, снизить затраты и повысить эффективность 
для домовладельцев.

Крупные операторы смогут предоставлять 
онлайн-порталы для потенциальных аренда-
торов для поиска и подачи заявок на недвижи-
мость, а для текущих арендаторов – для опла-
ты аренды и подачи запросов на обслуживание,  
заменяя телефонный звонок или личный раз-
говор. Системы бесключевого доступа повы-
шают продуктивность агентов, позволяя по-
тенциальным арендаторам использовать код 
сейфа, отправленный на их смартфон, для само-

стоятельного просмотра недвижимости. Напри-
мер, такую систему использует компания Apart 
Sharing. Автоматизированный сервис бескон-
тактной аренды жилья Apart Shаring, разрабо-
танный компанией из Хабаровска, уже работает 
в восьми городах России и к концу года охва-
тит порядка 70 городов. Использование сервиса 
не предполагает звонков, встреч с риелторами, 
владельцами квартир, в том числе для переда-
чи ключей. Достаточно скачать приложение, 
выбрать подходящую квартиру, оплатить ее и 
заселиться в удобное время, нажав кнопку в 
приложении в смартфоне, которая разблокирует 
«умный» замок (полностью бесконтактное засе-
ление).

Технологии умного дома позволят не только 
осуществлять контроль температуры и дверных 
замков со своего смартфона за ежемесячную 
плату, но и легко управлять пустующей недви-
жимостью [1]. Благодаря технологиям умного 
дома можно будет отслеживать данные, когда 
недвижимость простаивает в большей степени. 
Это поможет совершенствовать процесс сдачи в 
аренду, нивелировать и устранять простои. В со-
временном мире во многом преимущество дают 
аналитика и статистика. В особенности они 
будут эффективно работать в руках институ- 
циональных инвесторов с их вычислительными 
мощностями и автоматизированными процесса-
ми. Благодаря этому набору автоматизирован-
ных и цифровых взаимодействий с арендатора-
ми арендодатели получают экономию затрат и 
рабочей силы, что помогает выявить точки по-
тенциальных сбоев в поступлении доходов от 
аренды на рынки капитала [2].

Кроме того, необходимо внедрять цифро-
вые технологии, которые были бы направлены 
на сотрудников, выполняющих ремонт и техни-
ческое обслуживание домов. Широкая доступ-
ность мобильных вычислений и геолокацион-
ные возможности, которые они предоставляют, 
служат для обеспечения прозрачности цепочки 
поставок сервиса. Цифровое наблюдение за 
подрядчиками обеспечивает возможность со-
единять процессы всех объектов портфеля [3]. 
Кроме того, с помощью таких технологий мож-
но осуществлять контроль за перемещениями 
подрядчика, выполняющего ремонтные и про-
филактические работы. Они будут вынуждены 
использовать приложения для смартфонов с ге-
олокацией. В дополнение к оптимизации марш-
рутов для минимизации оплачиваемого време-
ни, проведенного в дороге, сотрудникам будет 
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необходимо загружать фотографии результатов 
своей работы. Такие методы позволяют добить-
ся дисциплины и контроля. Фактически циф-
ровое отслеживание и регулирование работ по 
техническому обслуживанию направлены на 
управление затратами инвестиционного порт-
феля за счет максимальной эффективности ис-
пользования трудовых ресурсов.

Так как сейчас в нашей жизни появилось 
много новых правил, некоторые из которых 
даже запрещали выход из дома и коммуника-
цию с людьми (ограничения для пенсионеров 
или, например, выход из дома только по ве-
ским причинам), то новые адаптивные техно-
логии позволяют владельцам бизнеса консоли-
дировать все бизнес-процессы в одном месте с 
возможностью детализировать информацию и 
сделать дальнейший прогноз. Владея недвижи-
мостью на территории одной страны в разных 
местах, предприниматель не должен копаться в 
документации и сверять, например, арендные/
продажные платежи, потому что вся информа-
ция с точными данными будет сосредоточена в 
одном месте – в специальном приложении. Для 
потребителя это все та же выгода: он покупает 
или арендует дом на реальных условиях внутри 
приложения, а владелец собирает всю необхо-
димую информацию [4].

Ведение операций с собственностью вну-
три компании также позволяет хранить поле-
вые данные внутри компании, создавая воз-
можности для анализа и экспериментов, чтобы 
облегчить неизбежные проблемы. Крупные 
операторы таких услуг в конечном итоге ста-
новятся компаниями по обработке данных и 
логистике из-за огромных объемов данных о 
предпочтениях потребителей, качестве продук-
ции и операционных процессах, колл-центрах, 
а технологические платформы позволяют им 
все собирать. Кроме того, такие компании, как 
Яндекс и Сбер, уже имеют всю необходимую 
инфраструктуру и отлаженные процессы, но 
в других отраслях и на других рынках. Такие 
инновационные предприятия смогут без тру-
да адаптировать свои технологии на перспек-
тивный и растущий рынок частных домов [5]. 
Внутренние технологические платформы повы-
шают ценность крупномасштабных компаний, 
поскольку их можно использовать для опти-

мизации операций. Например, анализ запросов 
может мотивировать принимать эффективные 
решения на основе данных, тенденций и стати-
стических выборок, которые агрегирует данная 
технологическая инфраструктура. Технологи- 
ческие платформы также позволяют операторам 
оценивать результаты таких экспериментов, по-
тому что они могут смотреть на реальные дан-
ные и спрогнозировать, действительно ли пред-
ложенное решение реализует запланированные 
изменения [6]. На данный момент существует 
проблема: при освобождении недвижимости 
перед продажей или при ненахождении аренда-
торов возникают простой жилья и иные допол-
нительные расходы (агентские сборы, затраты 
на маркетинг и восстановление). Данная про-
блема может быть решена с помощью онлайн-
торговых платформ. Данные сервисы позволят 
координировать передачу прав собственности 
от одного инвестора к другому, сохраняя при 
этом арендаторов и устраняя необходимость 
в агентах по недвижимости. Данная проблема 
является очень распространенной, потому что 
зачастую изменение прав собственности ведет 
к тому, что изменяются и цели инвестирования 
в данный объект, от этого могут пострадать и 
жильцы, которые обеспечивают приток аренд-
ных платежей, что может вызывать простои и 
негативно сказываться на прибыльности объ-
екта. С помощью онлайн-платформ данная про-
блема решается. Это становится незаметным 
для пользователя. Ему не приходится освобож-
дать жилое помещение, поэтому потоки аренд-
ных платежей не останавливаются.

Таким образом, исходя из текущей эпиде-
миологической ситуации и структуры рынка 
загородных домов, данный подход может быть 
оправдан и экономически выгоден. Такой ме-
тод позволит инвесторам относиться к своим 
инвестициям в недвижимость как к портфелю 
ценных бумаг (быстро передавать права соб-
ственности, получать данные от арендаторов 
и подрядчиков в режиме реального времени 
и мгновенно анализировать, и сравнивать по-
казатели в любой точке мира с помощью мо-
бильного приложения или компьютера). В свою 
очередь, это обеспечит прозрачность и эффек-
тивность для создания лучшего способа совер-
шения сделок.
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ТУРИЗМА В ВРП САНКТ-ПЕТЕРБУРГА НА ОСНОВЕ 
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ТУРИСТИЧЕСКОГО ПОРТАЛА
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лидность; инклюзивный туризм; люди с ограни-
ченными возможностями здоровья.

Аннотация. Синергия доступного интер-
нета и туризма способна вызвать изменения 
в поведении и отношении туристического по-
требителя, поскольку это позволяет осущест-
влять коммуникацию, презентацию и продажу 
туристических продуктов. Качество и доступ-
ность информации, предоставляемой потен-
циальными клиентами, имеют первостепен-
ное значение для успеха или неудачи бизнеса.  
Цель исследования – выявление роста пря-
мого вклада туризма в валовой региональный 
продукт (ВРП) Санкт-Петербурга. Задача ис-
следования: оценить взаимосвязь между уве-
личением количества инклюзивных пользова-
телей и увеличением прямого вклада туризма  
в ВРП региона. Методы исследования: кор-
реляционно-регрессионный анализ, постро-
ение логистической кривой, анализ, синтез.  
В результате исследования был сделан вывод  
о том, что комитету по развитию туризма 
Санкт-Петербурга следует сосредоточить свои 
усилия не только на разработке и обновлении 
содержания веб-сайта, но и на обеспечении  
к нему доступа. В противном случае есть угро-
за получения судебного иска.

Доступность веб-сайтов является основным 
требованием для защиты равного права каждо-
го на доступ к информации в информационном 
обществе. В наши дни становится обязатель-
ным, чтобы все виды уязвимых групп имели 
возможность получать доступ к информации и 
получать услуги с веб-сайтов. В процессе про-
ектирования достаточное внимание не было 

уделено доступности образовательных сайтов. 
Для выполнения поставленной задачи исследо-
вания и достижения цели проекта необходимо 
было оценить влияние туристического потока 
Санкт-Петербурга и количества посетителей 
портала на рост прямого вклада туризма в ВРП. 

Был проведен корреляционный анализ и 
посчитан коэффициент корреляции по форму-
ле (1), который позволяет оценить, насколько 
тесная связь существует между величинами 
(исходные данные для проведения корреляци-
онного анализа представлены в табл. 1) [1]:

( ) ( )
( ) ( )2 2

*
,

*
i i

i i

x x y y
r

x x y y

∑ − −
=

∑ − ∑ −
(1)

где – r – коэффициент корреляции; xi – значе-
ния, принимаемые переменной x; yi – значения, 
принимаемые переменной y; x  – средняя по x; 
y  – средняя по y [1; 3].

Данный коэффициент был рассчитан, и его 
значение составило 0,93. Оценка корреляции 
проводилась по шкале Чеддока. Наиболее тес-
ная связь прослеживается при прямой корреля-
ции и соответствует коэффициенту, близкому к 
0,9 и 1, который наблюдается в анализируемом 
случае, что соответствует высокой (0,88 – в слу-
чае с X1) и весьма высокой связи (0,99 и 0,989 – 
в случае с X2 и X3 соответственно) по шкале 
Чеддока. Анализируя коэффициент корреляции, 
можно отметить, что связь между четырьмя ве-
личинами достаточно тесная, благодаря чему 
можно сделать вывод о том, что показатель 
туристического потока и посетителей, исполь-
зующих информацию туристического портала, 
оказывает влияние на рост прямого вклада ту-
ристической отрасли в ВРП региона. 

Для оценки туристического портала Санкт-
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Петербурга была построена модель использо-
вания потенциальными инклюзивными посе-
тителями веб-сайта с помощью логистической 
кривой. В результате параметры модели приоб-
ретут следующий экономический смысл:

dQ K QQ
dt K

δ −
= −

логистическая кривая Фергельст Перля, где Q – 
количество посетителей туристического пор-
тала; t – время (года); dQ/dt – рост количества 
посетителей туристического портала в единицу 
времени; δ – потенциальный рост посетите-
лей туристического портала; dQ/dt = δQ – гео- 
метрический рост; K – потенциальная емкость 
участников; K – Q/K – свободные возможности 
роста.

По данным Федерального реестра инвали-
дов, на начало марта 2022 г. в Санкт-Петербурге 
насчитывается 513 176 человек с инвалидно-
стью старше 18 лет и 22 934 ребенка, что в сум-
ме составляет 11,06 % населения города [4]. То 
есть, не учитывая потребности людей с огра-
ниченными возможностями здоровья (ЛОВЗ), 
гостиницы Санкт-Петербурга теряют минимум 
114 тысяч потенциальных гостей (расчет произ-

водился на основе исключения жителей Санкт-
Петербурга с инвалидностью старше 60 лет в 
силу отсутствия четких возрастных границ).

Средний темп роста за год составляет око-
ло 34,7 % (0,347). С точки зрения увеличения 
количества посетителей туристического пор-
тала ценность логистической кривой состоит 
не столько в описании динамики увеличения 
просмотров веб-сайта, сколько в прогнозирова-
нии на основе кривой будущего роста объема 
средств туристической отрасли в ВРП региона.

Для этого необходимо решить дифференци-
альное уравнение логистической кривой и по-
строить график (рис. 1):

( ) ( )
,

1 exp
KQ t

c tδ
=

+ −

где C = K – Q0/Q0 – относительный потенци-
ал роста в момент начала действия внедрения 
цифровой доступности на туристический пор-
тал. Для оценки выявленной связи между коли-
чеством пользователей туристического портала 
и объемом средств туризма в ВРП региона ис-
пользуем графический метод (рис. 1).

Этот метод помогает наглядно представить 

Таблица 1. Исходные данные для корреляционного анализа

i Показатель 2018 2019 2020 2021

X Среднее количество посетителей туристического портала Санкт-Петербурга [2] 42 536 29 648 3 983 10 666

Y Прямой вклад туризма в ВРП Санкт-Петербурга, млрд 179,2 209,0 60,3 68,6
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Рис. 1. Логистическая кривая увеличения инклюзивных пользователей
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форму связи между анализируемыми показате-
лями. На основании полученного поля корреля-
ции можно выдвинуть гипотезу о том, что связь 
между значениями анализируемых показателей 
носит линейный характер. Построим линейное 
уравнение регрессии, которое имеет вид (фор-
мула (2)).

y = bx + a, (2)

где а и b – оценки параметров количества ин-
клюзивных пользователей туристического пор-
тала и объемов средств, вырученных от туризма 
на первом круге обращения средств, вошедших 
в ВРП региона регрессионной модели. График, 
отражающий поле корреляции, представлен  
на рис. 2.

Для оценки параметров был использован 
метод наименьших квадратов с помощью систе-
мы уравнений (формула (3)), и их расчет пред-
ставлен в табл. 2:

2

;

.

an b x y

a x b x xy

 + =


+ =

∑ ∑
∑ ∑ ∑

(3)

Таким образом, система уравнений для 
определения коэффициентов анализируемой  
регрессионной модели выглядит следующим 
образом:

4 86833 517,06;
86833 2817943045 14790330,79,

a b
a b

+ =
 + =

при этом коэффициенты a = 46,294; b = 0,00382, 
из чего следует, что уравнение регрессии  
имеет вид:

y = 0,00382x + 46,249.

Полученные коэффициенты показывают, 
что среднее изменение прямого вклада туризма 
в ВРП Санкт-Петербурга составляет 3,82 млрд, 
а также формально прогнозируемый уровень 
объема средств равен 46,294. Важным показа-
телем для оценки уравнения регрессии можно 
считать коэффициент детерминации, равный 
квадрату коэффициента корреляции. Коэффи-
циент детерминации анализируемого уравне-
ния регрессии равен 0,79. Данный показатель 

Рис. 2. Поле корреляции анализируемых фактических показателей

Таблица 2. Расчет коэффициентов уравнения регрессии

x y x2 ху

42 536 179,2 1 809 311 296 7 622 451,2

29 648 209 879 003 904 6 196 432

3 983 60,3 15 864 289 240 174,9

10 666 68,6 113 763 556 731 272,69

Σx = 86 833 Σy = 517,06 Σx2 = 281 794 345 Σxy = 14 790 330,79
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означает, что 79 % случаев изменения количе-
ства потенциальных инклюзивных посетителей 
туристического портала приводит к изменению 
объема средств туристической отрасли в ВРП 
Санкт-Петербурга, точность подбора уравнения 
регрессии высокая, остальные 21 % изменений 
объема средств туристической отрасли в ВРП 
Санкт-Петербурга объясняются факторами, ко-
торые не учтены в рассматриваемой модели.

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что подтверждена тесная связь между увеличе-
нием количества уникальных посещений веб-
сайта и ростом прямого вклада туризма в ВРП 
Санкт-Петербурга с помощью определения ко-
эффициента корреляции, построена и оцене-
на регрессионная модель зависимости между 
количеством посетителей портала и объемом 
средств, вырученных от туризма на первом кру-

ге обращения средств, вошедших в ВРП регио-
на. Построение логистической кривой позволи-
ло определить прогнозные значения количества 
потенциальных инклюзивных посетителей, 
воспользовавшихся туристическим порталом, 
что поспособствовало расчету прогнозных зна-
чений прямого вклада туризма в ВРП региона 
благодаря влиянию цифровой доступности. 
Данная модель подтвердила линейность и высо-
кую зависимость между анализируемыми пока-
зателями. Туристический портал северной сто-
лицы является основным коммуникационным и 
маркетинговым инструментом данного туристи-
ческого направления (дестинации). Инвестиции 
в доступный цифровой контент – это возмож-
ность избежать издержек и убытков, связанных 
с судебным разбирательством, и отсутствие 
упущенной экономической выгоды.
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Аннотация. Уже в начале ХIХ столетия ин-
формационные технологии стали стремительно 
развиваться, что привело к появлению новых 
методов и процессов обработки информации. 
На сегодняшний день не существует ни одной 
сферы, где бы не применялись информацион-
ные технологии. Одна из сфер, на которую эти 
технологии оказали значительное влияние, – 
это фотография. Целью исследования является 
изучение и анализ аспектов и предпосылок раз-
вития этого направления в туризме. Главная за-
дача исследования – выявить и сформулировать 
основные векторы в становлении индустрии 
фототуризма. Гипотеза исследования: пред-
полагается, что изучение накопленного опыта 
позволит сделать предпосылки к дальнейшему 
развитию этой сферы туризма. Ожидаемыми 
результатами исследования являются выявлен-
ные исторические аспекты, способствующие 
развитию индустрии.

Вследствие появления новых техноло-
гий, связанных с цифровыми изображениями, 
в индустрии фотографии произошли измене-
ния. Как только рынок цифровой фотографии 
стал расти и развиваться в 2003 г., в мире был 
зафиксирован резкий рост продаж фотоаппа-
ратов. Вопреки тому, что камеры без пленки 
появились еще в прошлом столетии, особую 
значимость они получили только в ХХI веке.  
К новым аппаратам интерес появился сра-
зу же, фотографы обратили свое внимание 
на достоинства новой техники в ежедневной  
съемке: возможность видеть результаты фото-
съемки и сразу же переснять непонравившийся 
снимок [4].

Изначально люди, которые не занимаются 
фото на профессиональном уровне, использо-
вали камеру только по ключевым случаям, на-
пример, на дне рождения ребенка, на свадьбе, 
в отпуске и т.д. Люди стали привозить снимки 
из разных уголков планеты. У населения по-
явилось желание посетить новые места, по-
знакомиться с новой культурой и традициями. 
В настоящее время благодаря популяризации 
Интернета и социальных сетей создание фото-
графий стало «модным». Множество людей, 
например, блогеры-путешественники, которые 
зарабатывают посредством фото, имеют «рабо-
чие» аккаунты, в которых демонстрируют от-
снятый материал. Социальные сети выступают 
в качестве портфолио, где раскрывается уро-
вень мастерства и стиль фотографа. 

На сегодняшний день в Федеральном за-
коне № 132-ФЗ «Об основах туристской дея-
тельности в Российской Федерации» и других 
нормативно-правовых актах, которые регули-
руют туристскую деятельность в России, пока 
нет единого определения фототуризма [1]. Но, 
несмотря на это, есть множество вариантов 
толкований, которые были составлены авто-
рами разных книг и статей о фотографии. На-
пример, В.М. Теньгушева, А.А. Волошина дают 
следующее определение: «Фототуризм – это 
вид организованного туризма, рассчитанный на 
любителей фотографии, желающих увидеть но-
вые интересности разных уголков земли и под 
чутким руководством организатора грамотно 
и профессионально запечатлеть эту красоту на 
свою фотокамеру».

Основоположником туристической фото-
графии можно считать Френсиса Фриза, кото-
рый решился в далеком 1855 г. продать бизнес 
с целью серьезно заняться путешествиями и 
фотографией. Его самые популярные сним-
ки были сделаны в 50-х гг. в странах Ближне-
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го Востока. За все время работы фотографом 
Френсис Фриз создал серию книг, состоящих из 
его работ. Первое путешествие было соверше-
но в Египет, затем Нубия, Палестина и Сирия. 
В результате снимки из поездок вошли в альбом 
под названием «Египет, Синай и Иерусалим».  
В 1853 г. британец и первый официальный во-
енный фотограф Роджер Фентон создал «Фото-
графическое общество», позже – «Королевское 
фотографическое общество». Фентон делал 
свои фотографии на полях боевых сражений. 
Помимо этого, фотографа интересовала съемка 
архитектуры и жизни обычных людей в разных 
странах. 

Немало фотоснимков сделал Френсис Бед-
форд в странах Ближнего Востока. Именно он 
по указу английской королевы отправился в 
одно из путешествий вместе с принцем Уэль-
ским. Позднее около 200 его снимков, сде-
ланных в период этой поездки, были опубли- 
кованы [2].

Во второй половине ХIХ века развились 
два вида процесса съемки: странствующая, т.е 
съемка во время путешествия, и студийная, т.е 
съемка в студии.

Благодаря О. Араго в это же время появля-
ется такой жанр фотографии, как топография. 
Из-за начала строительства городов-курортов 
этот жанр фотографии помогал в благоустрой-
стве их территорий. Другой жанр (исследова-
ние ледников) появился благодаря французским 
фотографам братьям Биссон. Постепенно с по-
пуляризацией и распространением фотографии 
стали появляться тематические фото-журналы 
и труды, где рассказывалось о технике создания 
качественных фотографий.

Самый первый фототур был организован во 
второй половине ХХ века в Западной Европе. 
Фототуризм стал популярным среди населения 
после того, как фототехника стала более доступ-
ной. Говоря о появлении и развитии фототуриз-
ма в России, он начал осваиваться наиболее ак-
тивно только с 2000-х гг., однако предпосылки 
появления зародились в СССР. Мотивом для 
создания фототуров являлся журнал «Советское 
фото». Там размещались снимки, которые были 
выполнены туристами и фотолюбителями. 

Активный рост интереса к фотографии и 
туризму поспособствовал появлению фотоклу-
бов в Советском Союзе. Вскоре начали орга-
низовывать и фотошколы. Известные фотогра-
фы стали создавать новые проекты. К примеру, 
«Фотосафари.ru». Проект был разработан Дми-

трием и Ольгой Рудаковыми. На сегодняшний 
день они проводят туры по всему миру. Самы-
ми популярными направлениями являются Ис-
ландия, Япония, Африка, Канада.

Большой вклад в развитие российско-
го фототуризма внесла Илона Крыжановская.  
В 2003 г. она организовала проект, который на-
зывался «ФотоТур». Абсолютно все фототуры 
имели уникальную программу и самобытные 
фотографии. Также не стоит оставлять без вни-
мания проект С. Хлопкова и А. Безлепкина 
под названием «Бесконечная Планета». Орга-
низаторы самостоятельно разрабатывают все 
маршруты, стараясь сделать каждый фототур 
уникальным и непохожим на работу конкурен-
тов. Изначально туры проводились лишь по 
Центральной России, но благодаря успешной 
реализации были созданы маршруты по Забай-
калью, а затем и Кольскому полуострову [5].

Самыми востребованными направлениями 
фототуров в России являются пейзажи и горы 
Алтая, Камчатка и Байкал.  В России более ста 
народностей и каждая имеет свою уникальную 
историю и традиции. Исходя из этого, мож-
но понять, что территория России придется по 
душе каждому фотографу.

На сегодняшний день география фототуров 
очень обширная: практически все уголки мира. 
Самыми популярными направлениями считают-
ся страны Европы: Франция, Нидерланды, Ита-
лия и т.д. Не менее привлекательны фототуры 
на Восток, который поражает своей культурой, 
людьми, ландшафтами и архитектурой. Самые 
популярные страны для охотников за уникаль-
ными кадрами – это Израиль, Турция, Марокко 
и Тунис.

Маршруты для продвинутых фотографов 
уже 18 лет организует Виктория Роготнева,  
основательница компании «Юни-Тревелс» [5]. 
За годы работы компания организовала фото-
туры более чем в 90 стран мира. На сегодняш- 
ний день «Юни-Тревелс» предлагают этногра-
фические туры по Африке; пейзажные фото-
туры по США, Китаю, Исландии; фото-сафари 
по национальным паркам Бразилии, Намибии, 
Уганды и т.д.

Маршруты от PhotoGeographic придутся 
по душе не только фотолюбителям, но и тем, 
кто просто хочет полюбоваться природой. Цель 
компании – это поиск и посещение малоизвест-
ных мест в России, где не проходило никаких 
съемок, а также показать людям, как важно бе-
речь и сохранять первоначальный облик при-
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роды. На счету проведенных туров у компании 
насчитывается более 70 регионов.

В 2022 г. в Республике Карелия начал ре-
ализовываться новый проект при поддержке 
Фонда Грантов Главы Республики Карелия – 
«Фототуризм как инструмент охраны окружа-
ющей среды и животных». Партнером проекта 
стал НП «Водлозерский». На территории парка 
появились специальные домики с фотоловушка-

ми. С их помощью можно проводить фотосъем-
ку, не тревожа животных. 

Таким образом, фототуризм наряду с дру-
гими видами туризма активно развивается во 
всем мире. Основными векторами развития 
становятся фотоохота, фото-сафари и этногра-
фические туры, что пересекается с экологи- 
ческим, природным и культурно-познаватель-
ным туризмом.
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Аннотация. Исследовав туристские пред-
почтения, проведя опрос среди туристов Респу-
блики Карелия, мы составили портрет фототу-
риста, изучили особенности проектирования 
фототуров [1; 2]. Следующим этапом иссле-
дования является создание проекта фототура. 
Цель данной работы состоит в создании фото-
тура по Республике Карелия. Основная задача 
исследования – на основе изучения турпотен-
циала региона выявить наиболее подходящую 
локацию, а также подготовить все необходимые 
расчеты и документы. Гипотеза исследования: 
предполагается, что существует возможность 
создания фототура в Карелии. Ожидаемым ре-
зультатом исследования является готовый тур-
продукт.

На основе уже опубликованных научных 
работ можно сделать вывод о том, что проек-
тирование фототуров имеет свои особенности. 
Например, программы фототуров должны быть 
составлены так, чтобы они подходили для фото-
графов-новичков и фотографов среднего уров-
ня. Для профессионалов может быть составлен 
фототур более сложного уровня. Учитывать 
стоит еще одну особенность – уровень физи- 
ческой подготовки фототуристов. Фототур 
предполагает длинные переходы между ло-
кациями, необходимость носить большой вес 
фототехники, ненормированный распорядок 
дня (например, съемка на рассвете и др.). Такие 
условия требуют от участников больших физи- 
ческих усилий.

Основным потребителем фототура является 
молодежь в возрасте от 18 до 24 лет, а именно 
студенты, которых интересуют путешествия и 

фотосъемка. Поездки совершают преимуще-
ственно в летний период года (продолжитель-
ностью до пяти дней). На путешествие турист 
готов потратить от 2 000 до 3 000 руб. за один 
день. Потенциального туриста привлекает воз-
можность отправиться в фототур по Карелии.  
В качестве объектов для посещения, помимо та-
ких популярных достопримечательностей, как 
остров Кижи, остров Валаам, горный парк «Ру-
скеала» и др., туриста интересуют побережья 
озер, старинные карельские деревни, нацио-
нальные парки. Во время фототура потребитель 
хотел бы заняться съемкой пейзажей, а также 
рассветов и закатов.

Изучение потенциала и возможностей Ре-
спублики Карелия помогло определить благо-
приятный район для создания фототура – юж-
ный, а именно область Ладожских шхер.

На основании изучения потенциала Респу-
блики Карелия и проведенного социального 
опроса был разработан фототур.

Необходимое оборудование для фототура: 
фотоаппарат, штатив, ноутбук, дополнитель-
ный аккумулятор и карта памяти, объективы 
(при наличии), рюкзак для переноса фототехни-
ки, защита от дождя на фототехнику, зарядные 
устройства для техники.

Необходимая одежда и снаряжение:  
теплая и легкая одежда, удобная треккинго-
вая обувь, средства от насекомых и солнца,  
дождевик.

А также потребуются услуги гида-фотогра-
фа для проведения мастер-классов об основах 
фотографии, пейзажной съемке, съемке на рас-
свете и закате; для разбора отснятого материа-
ла, обучения работе в графическом редакторе 
Adobe Lightroom.

Маршрут следования составлен следу-
ющим образом: 1 – г. Сортавала; 2 – пос. Вя-
тиккя; 3 – о. Койонсаари; 4 – Природный парк 
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«Долина водопадов»; 5 – г. Лахденпохья; 6 –  
г. Сортавала. Карта маршрута фототура «Фото-
стопом по Карелии» изображена на рис. 1.

Размещение туристов осуществляется на 
базе отдыха «Вятиккя», Лахденпохский район, 
поселок Вятиккя, ул. Г.П. Гардымова, 2.

Рис. 1. Карта маршрута фототура «Фотостопом по Карелии»

Таблица 1. Программа фототура

День 1

11:30 Встреча группы на ж/д вокзале в г. Сортавала

12:00–13:30 Экскурсия по г. Сортавала, подъем на г. Кухавуори

14:00–15:00 Обед в ресторане «Бульвар»

15:00–17:00 Переезд в поселок Вятиккя

17:00–17:30 Заселение на базу отдыха «Вятиккя»

19:00–21:00 Мастер-класс «Основы фотографии»

День 2

10:00–14:00 Поездка на моторных лодках по побережью озера Койонсаари (Ладожские шхеры)

15:00–16:30 Мастер-класс «Обработка фотографий в Adobe Lightroom»

16:30–20:00 Свободное время на самостоятельную съемку

21:00–22:00 Разбор отснятого материала

День 3

09:00–13:00 Подъем на скалу «Пяти стихий» (озеро Койносаари)

14:00–16:00 Посещение долины мхов (озеро Койносаари)

16:00–18:00 Разбор отснятого материала и лекция «Съемка закатов и рассветов»

День 4

01:30 Ранний подъем

02:00–4:00 Съемка рассвета на Песчаном пляже (озеро Койносаари)

04:30–12:00 Свободное время

12:00–13:00 Трансфер в Парк природы «Долина водопадов»

13:00–15:00 Прогулка по тропам Парка

15:00–16:30 Трансфер в г. Лахденпохья, обед в кафе «Рундучок»

16:30–17:30 Трансфер в г. Сортавала
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Перевозка туристов осуществляется на Ми-
нивене Mercedes-Benz V-Класс, компания «ТК 
Альбатрос».

Питание туристов осуществляют: ресто-
ран «Бульвар», г. Сортавала, ул. Карельская, 35,  
к. 1; кафе «Рундучок», г. Лахденпохья, ул. Ле-
нина, 2А.

Экскурсионные услуги включают пешую 
экскурсию по городу Сортавала.

К дополнительным услугам относятся: лек-
ции и мастер-классы от гида-фотографа.

Стоимость фототура на одного человека со-
ставит 14 300 руб. Продолжительность: четыре 
дня/три ночи. Число туристов – пятеро человек. 

Маршрут путешествия: сезонный, комбиниро-
ванный, кольцевой. Протяженность маршру- 
та – 160 км.

Дополнительные возможности в туре:
– аренда бани – 500 руб./ч., душ – 

100 руб./ч. на базе отдыха «Вятиккя»;
– организация рыбалки/охоты за дополни-

тельную плату;
– экскурсия в гостевую зону «Поляна 

лопарей» («Долина водопадов»): взрослые – 
300 руб.; дети до 16 лет – 250 руб.

Реализацией данного фототура может за-
няться предприятие, ориентированное на актив-
ный отдых в Республике Карелия.
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BIGDATA В FINTECH: ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЕ  
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ственный интеллект; машинное обучение; ре-
гулирование; финансовый рынок; финансовые 
технологии.

Аннотация. Целью исследования является 
рассмотрение развития регулирования FinTech 
и Big Data в финансовой сфере. Задачи: сделать 
обзор нормативно-правового регулирования ис-
кусственного интеллекта на фондовом рынке; 
выделить периодизацию регулирования искус-
ственного интеллекта в финансовой сфере, по-
казать роль государства и бизнеса в этом про-
цессе. Гипотеза исследования: регулирование 
будет способствовать созданию благоприятной 
среды для развития цифровых технологий и 
функционирования цифровых платформ. Ме-
тоды исследования: ретроспективный анализ, 
сравнение, наблюдение и др. Результат иссле-
дования: сделан вывод о том, что регулирова-
ние искусственного интеллекта на финансовом 
рынке России не является совершенным.

Компьютерные технологии продолжают 
проникать во все сферы жизни людей, авто-
матизируя и упрощая привычную для нас дея-
тельность. Финансовый сектор не мог остаться 
в стороне. В последние годы заметен обосно-
ванный интерес к технологиям искусственного 
интеллекта (ИИ). Их применение становится 
источником значительных потенциальных вы-
год, а внедрение в финансовой сфере способно 
повысить эффективность бизнеса. С помощью 
ИИ повышается скорость заключения сделок, 
исключаются человеческие ошибки, снижаются 
издержки на сопровождение процесса трейдин-
га. ИИ на фондовом рынке работает на основе 
машинного обучения (ML – machine learning). 
Таким образом, ИИ подарил инвесторам воз-
можность автоматизированной оценки риска 
их портфеля, а также усовершенствовал ско-
рость реакции на новостные заголовки. Однако 

про самостоятельность алгоритма на фондовом 
рынке пока говорить рано.

С появлением новых технологий встает во-
прос об их эффективном регулировании, в том 
числе о роли государства и бизнеса в этом про-
цессе. С одной стороны, люди должны быть за-
щищены от риска нарушения их прав, с другой 
стороны, эти меры не должны негативно ска-
заться на развитии сектора в целом.

В соответствии с российским законодатель-
ством ИИ является субъектом деятельности, но 
при этом не становится субъектом права. По-
следние несколько лет государство пытается 
контролировать киберфизические системы. На 
сегодняшний день существует ряд нормативно-
правовых актов, регулирующих деятельность 
ИИ, устанавливающих классификацию ИИ, 
требования к оценке качества систем ИИ и дру-
гие аспекты.

Одна из первых попыток системного раз-
вития высокотехнологических рынков путем 
кооперации между государством и бизнесом 
состоялось в 2015 г. В 2016 г. принято ныне 
действующее Постановление Правительства 
РФ «О реализации Национальной технологи-
ческой инициативы» (НТИ) [1]. Данные нор-
мативно-правовые акты инициировали разра-
ботку «дорожных» карт НТИ. Инструменты 
поддержки НТИ предусматривают возможность 
предоставления грантов и инвестиций для иссле-
дователей, технологических компаний и научно- 
исследовательских центров.

В РФ в конце 2017 г. был разработан про-
ект Модельной конвенции по робототехнике 
и ИИ [2]. Конвенция содержит 42 положения 
о безопасности роботов, нормы их создания и 
использования, включает положения, направ-
ленные на регулирование разработок в области 
ИИ, ограничения на использование военных  
роботов.

Следующим этапом в фасилитации процес-
сов технологического развития стало утверж-
дение Постановления Правительства РФ «О 
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системе управления реализацией национальной 
программы «Цифровая экономика РФ» [3] (НП 
«Цифровая экономика»), предусматривающей 
механизмы консолидации усилий со стороны 
органов государственной власти и бизнес-сооб-
щества для реализации ряда федеральных про-
ектов (ФП). Упомянут вопрос распределения 
ответственности при причинении вреда систе-
мами ИИ (СИИ) и роботами.

Согласно Указу Президента РФ «О разви-
тии искусственного интеллекта в РФ» [4] Пра-
вительству РФ было поручено обеспечить вне-
сение изменений в НП «Цифровая экономика». 
Мероприятия, непосредственно направленные 
на поддержку и развитие технологий искус-
ственного интеллекта, заложены в нескольких 
ФП: «Цифровые технологии», «Нормативное 
регулирование цифровой среды» и «Искус-
ственный интеллект».

В 2019 г. также разработана «Дорожная 
карта развития «сквозной» цифровой техно-
логии «Нейротехнологии и искусственный 
интеллект» [5], в которой представлен набор 
технологических задач, сроки перехода меж-
ду стадиями научно-исследовательских работ, 
опытно-конструкторских работ и коммерциали-
зации, приведены барьеры для развития «сквоз-
ной» цифровой технологии и мероприятия по 
их преодолению.

В настоящее время приняты и действуют 
несколько национальных стандартов по си-
стемам ИИ. Во-первых, национальный стан-
дарт РФ «Системы искусственного интеллекта. 
Способы обеспечения доверия. Общие поло-
жения», [6] в котором рассмотрены вопросы  
обеспечения доверия к системам ИИ со сторо-
ны потребителей и со стороны организаций, 
ответственных за регулирование вопросов, что 
распространяется на системы ИИ, обеспечи- 
вающие решение практически значимых задач.

Во-вторых, национальный стандарт РФ 
«Системы искусственного интеллекта. Клас-
сификация систем искусственного интеллек-
та» [7], в котором установлены классификации 
систем ИИ, позволяющие сравнивать различ-
ные решения по таким параметрам, как: вид 
деятельности, структура знаний, функции кон-
тура управления, безопасность, конфиденци-
альность, степень автоматизации, методы об-
работки информации, интероперабельность, 
комплексность системы, архитектура, специ-
ализация.

В-третьих, национальный стандарт РФ 

«Оценка качества систем искусственного ин-
теллекта. Общие положения» [8], который уста-
навливает требования к оценке качества СИИ: 
виды существенных характеристик СИИ, ко-
торые обеспечивают доверие к этим системам; 
оценки метрик качества по набору характери-
стик; программу оценки качества СИИ, под-
тверждающую безопасность и функциональ-
ность.

В 2020 г. Правительство РФ утвердило 
Концепцию регулирования искусственного ИИ 
и робототехники до 2024 г. [9]. В документе 
сформулированы «базовые этические нормы» 
для ИИ и роботов, среди них – приоритет бла-
гополучия и безопасности человека, защиты его 
основополагающих прав и свобод, запрет на 
причинение вреда человеку по инициативе ИИ, 
требования безопасности и другое.

В октябре 2021 г. в России был подписан 
Кодекс этики искусственного интеллекта, разра-
ботанный с учетом требований Национальной 
стратегии развития искусственного интеллек-
та на период до 2030 г. [11]. Согласно доку-
менту Кодекс распространяется на отношения, 
связанные с этическими аспектами создания,  
внедрения и использования технологий ИИ на 
всех этапах жизненного цикла, которые сейчас 
не урегулированы законодательством.

На основании представленного обзора 
можно выделить три этапа нормативно-право-
вого регулирования ИИ в финансовой сфере 
России: 1) 2015–2016 гг. – определение прин-
ципов и направлений регулирования; 2) 2017–
2019 гг. – формирование системы регулирова-
ния; 3) 2020–2021 гг. – усиление регулирования.

Россия и в дальнейшем намерена комплек-
сно развивать регулирование данной отрасли. 
С одной стороны, основными вопросами зако-
нодательного регулирования будет заниматься 
государство, с другой (где еще не выработаны 
те или иные нормы), – компании. На сегод-
няшний день мировое сообщество разделилось 
в понимании того, какое регулирование будет 
способствовать созданию благоприятной среды 
для развития цифровых технологий и функцио-
нирования цифровых платформ. Правовое регу-
лирование должно быть обоснованным: регули-
рование необходимо только в тех случаях, когда 
существует проблема, требующая решения. Се-
годня основным направлением регулирования 
алгоритмической торговли является безопас-
ность рынка для устранения системных рисков, 
к которым относятся конфиденциальность дан-
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ных, безопасность и ответственность, функцио-
нирование технологии «больших данных», ин-
теллектуальная собственность, этика.

Таким образом, на данный момент регули-
рование ИИ в финансовой сфере не является 
совершенным. Свобода способствует разви-

тию инноваций, но интересы конечных потре-
бителей могут быть слабо защищены. Уже-
сточение регулирования обеспечивает защиту 
потребителей финансовых услуг, но при этом 
может негативно сказаться на развитии новых  
технологий.
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ТИП ЗАЕМЩИКА  
КАК ФАКТОР БАНКОВСКОГО СКОРИНГА

Ключевые слова: видео-компьютерная 
психодиагностика; волновая модель мозга; за-
емщик; импульсивность; кредитный скоринг; 
надежность; оценка платежеспособности; пси-
хологический тип; степень гармонии личности.

Аннотация. В статье представлена мето-
дика использования дополнительного факто-
ра (психологического типа человека) в систе-
мах банковского (микрофинансового) скоринга. 
Установлена закономерность между психологи-
ческим типом заемщика и его платежной дис-
циплиной. Уточнены результаты исследований 
заемщиков, проведенных А.Н. Ануашвили в 
2019 г. Подтверждена гипотеза о том, что заем-
щики банков и микрофинансовых компаний с 
высокой импульсивностью менее надежны, чем 
заемщики с высокой степенью гармонии лич-
ности. Представлены результаты исследований, 
проведенных в микрофинансовых компаниях в 
период с 2018 по 2022 гг. на 3 000 клиентов.

Несмотря на большое количество статисти-
ческих данных и профессиональных скоринго-
вых систем, применяемых в настоящее время 
банками и микрофинансовыми организациями 
(МФО), количество просроченных кредитов и 
займов остается достаточно высоким, что при-
водит к прямым финансовым потерям кредит-
ных организаций, а отсутствие достаточных 
данных в кредитных историях новых клиентов 
банка или МФО не позволяет сделать прогноз 
их платежеспособности: это ведет к упущенной 
выгоде. 

Целью исследования авторы ставили опре-
делить возможность и целесообразность ис-
пользования дополнительного фактора (пси-
хологического типа человека) в скоринговых 
моделях банка или МФО для более точной 
оценки платежеспособности заемщика и сниже-

ния просроченной задолженности.
К задачам исследования отнесены два 

аспекта: 1) установить наличие или отсутствие 
закономерностей между психологическим ти-
пом клиента, определяемым с помощью видео-
компьютерной диагностики, и его платежной 
дисциплиной; 2) расширить и уточнить резуль-
таты исследований, проведенных А.Н. Ануаш-
вили в 2019 г. [1] в микрофинансовой компании.

Выдвинута гипотеза о том, что заемщики 
банков и микрофинансовых компаний с низ-
кой степенью гармонии личности, повышен-
ной импульсивностью и преобладанием логи-
ки (психотипы: логический импульсивный и 
логически-интуитивный импульсивный) менее 
надежны с точки зрения возврата займа (креди-
та), чем заемщики с высокой степенью гармо-
нии личности, стабильностью и преобладанием 
интуиции (психотипы: логический стабильный, 
интуитивный стабильный, логически-интуитив-
ный стабильный).

Инструментом оценки психологического 
состояния выбрана технология видео-компью-
терной психодиагностики по методу А.Н. Ану-
ашвили. Исследования были проведены на 
3 000 заемщиков микрофинансовых компаний в 
период с 2018 по 2022 годы и включали в себя:

– проведение ретроскоринга: установле-
ние психотипов заемщиков, получивших займы 
не ранее чем за 180 дней до проведения экспе-
римента, что позволило оценить их платежную 
дисциплину и подтвердить/опровергнуть в пер-
вом приближении выдвинутую гипотезу;

– прогноз возвратности займов на этапе 
их выдачи (с учетом их скоринговых баллов на 
основе систем FICO и Equifax, а также с учетом 
внутренних систем скоринга микрофинансовых 
компаний);

– наблюдение за платежной дисциплиной 
клиентов на протяжении от 180 дней до 1 200 
дней с момента заключения договоров займов; 
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под платежной дисциплиной понимается своев-
ременность платежей по займам (просрочка до 
пяти дней не учитывалась, т.к. она могла обра-
зоваться по техническим причинам).

В результате исследований выявлена взаи-
мосвязь между платежеспособностью клиента, 
скорингового балла (FICO или Equifax) и его 
психологическим типом, что позволяет суще-
ственно повысить точность существующих ме-
тодов оценки возвратности займов (кредитов), 
интегрировав предложенный метод в сущест- 
вующие скоринговые системы (модели) банков 
и микрофинансовых организаций.

Видео-компьютерная психодиагностика 
(ВКП) [2] – технология оценки психологическо-
го состояния человека путем оценки двух пара-
метров: доминирования одного из полушарий 
головного мозга и согласованности колебатель-
ных процессов между ними во времени. При 
помощи компьютерной программы оценивается 
разность амплитуд и когерентность электромаг-
нитных колебаний в левом и правом полушари-
ях и составляется фазовый портрет мозга.

Связь между фазовым портретом мозга и 
фазовым портретом лица позволяет определить 
указанные два параметра мозга: на основе этого 
определяются психологический тип человека, 
его сильные и слабые стороны, свойство лжи-
вости, профессиональные склонности, прогноз 
поведения в экстремальных условиях. Метод 
ВКП определяет свойство (качественный по-
казатель), а не случай (количественный пока-
затель): склонность человека к определенным 
поступкам, а не сам поступок. Свойство про-
является на основе совокупности некоторого 
количества поступков, которые уже были совер-
шены. Метод позволяет определить свойство 
человека за 2–3 минуты посредством анализа 
изображения его лица через компьютерную 
программу, а не наблюдать длительное коли- 
чество времени за поведением человека [3]. При 
рассмотрении заявки на заем после проведения 
базовых процедур оценки заемщика (верифика-
ции, проверки по стоп-факторам, определении 
скорингового балла и других параметров) про-
водится видео-компьютерная психодиагности-
ка, по результатам которой определяются его 
психологический тип, человеческая и профес-
сиональная надежность, прогноз его поведения 
в экстремальной ситуации [4]. 

Клиенты разделены на шесть категорий: 
«мошенники», «безалаберные», «хаотичные», 
«надежные логические», «надежные интуитив-

ные», «надежные гармоничные»: для каждого 
клиента определена надежность (в процентах) 
при возврате кредита. Отметим, что такие кате-
гории позволяют эффективно проводить пере-
говоры с клиентами, в случае если они допу-
стили просрочку платежей по кредиту (займу). 
Категория «мошенники» является условной и 
не означает, что человек обязательно изначаль-
но планировал не возвращать кредит (займ), а 
в категории «безалаберные» часто находятся 
ответственные, но слабохарактерные клиенты, 
которые попали в неблагоприятные обстоятель-
ства и не смогли их решить.

Описание исследования

Проведен ретроскоринг на клиентах ми-
крофинансовых компаний. Всего было выбра-
но 3 000 клиентов: 1 500 «Надежных» и 1 500 
«Должников». К «Надежным» отнесены те, кто 
полностью выплатил долг (не допуская про-
срочек более 30 дней) или погашает текущие 
обязательства без просрочек (или с просрочкой 
до 30 дней). К «Должникам» относятся те, кто 
либо никогда не платил («мошенники»), либо 
имеет просрочки более 30 дней. 

К каждому из 3 000 клиентов были прикре-
плены несколько фотографий, сделанных в мо-
мент получения займа (кредита). Эти фотогра-
фии были введены в компьютерную программу 
ВКП («Portrait Super»), которая определяет 
психологический тип клиента. 

Полученные результаты были сопостав-
лены с реальными данными о платежной дис-
циплине клиентов. Сравнительный анализ под-
твердил гипотезу, описанную в начале данной 
статьи, и на его основе сделаны выводы о ра-
циональности использования видео-компьютер-
ной психодиагностики в скоринговой модели 
банков и МФО. Выработаны рекомендации для 
сотрудников (андеррайтеров) микрофинансо-
вых организаций и банков: эти рекомендации 
содержат повышенный или пониженный про-
цент (коэффициент) от рассчитанной скоринго-
вой моделью суммы. После проведения базовых 
процедур оценки заемщика (верификация, стоп-
факторы, скоринговый балл на основе моделей 
FICO и/или Equafax и оценки других количе-
ственных параметров в скоринговой модели)
андеррайтеру необходимо скорректировать эту 
сумму на процент (коэффициент), полученный 
в результате видео-компьютерной психодиагно-
стики клиента. Рекомендуемый процент может 
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соответствовать сумме, рассчитанной скорин-
говой моделью, быть больше или меньше: для 
конкретного клиента устанавливается средний 
процент или диапазон процентов.

Результаты

На рис. 1 приведено распределение клиен-
тов по их надежности на основе оценки ВКП. 
«Надежные» отмечены белыми кружками, 
«Должники» – черными. Для каждого указана 
надежность в процентах (значение «Н») в со-
ответствующем квадрате. Как видно из схемы, 
разделение на «надежных» и «должников» до-
статочно четкое: перекрытие составляет не бо-
лее 30 %.

В результате разработаны таблицы для 
установления коэффициентов (процентов), на 
которые нужно скорректировать рассчитанную 
скоринговой моделью сумму займа в зависимо-
сти от надежности клиента согласно ВКП. 

Сравнительный анализ «надежных» заем-
щиков показал следующее: из 1 500 «надеж-
ных» заемщиков к высоконадежным были от-
несены 1 060 клиентов (или 70,6 %), которым 
рекомендовано выдать более высокую сумму 
от рассчитанной скоринговой моделью. К сред-
ней надежности были отнесены 270 клиентов 
(18 %): им рекомендовано выдать рассчитан-
ную скоринговой моделью сумму займа. К низ-

кой надежности отнесены 170 клиентов (11,4 % 
от общего числа «надежных»): им рекомендова-
но выдавать сумму, меньшую от рассчитанной 
скоринговой моделью, или отказать в выдаче  
займа. Таким образом, с применением ВКП 
было бы потеряно не более 12 % «надежных» 
клиентов, а 70 % клиентам такой категории 
можно было бы увеличить выдаваемые суммы, 
что компенсировало бы потери от невыдачи. 

Из 1 500 «должников» ни один не был от-
несен к высоконадежным (которым рекомендо-
вано выдать больше рассчитанной скоринговой 
моделью суммы). К средней категории надеж-
ности отнесено 210 клиентов (14 %): им реко-
мендовано выдать рассчитанную скоринговой 
моделью сумму займа. К заемщикам с низкой 
надежностью отнесено 1 290 человек (86 %): 
им рекомендовано выдать сумму, которая мень-
ше рассчитанной скоринговой моделью, или от-
казать в выдаче займа.  

Таким образом, метод ВКП позволил бы 
распознать 86 % ненадежных клиентов («долж-
ников»), которым следовало либо отказать в 
выдаче займа, либо выдать сумму менее рас-
считанной скоринговой моделью, что позво-
лило бы существенно сократить потери от 
выдачи невозвратных займов. На основе прове-
денного анализа сделан вывод о том, что мало- 
надежными являются клиенты с импульсивны-
ми психотипами, что подтверждают результаты 

Рис. 1. Распределение «надежных» клиентов и «должников» в зависимости от их психотипов



№ 8(134) 2022
155

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математические и инструментальные методы экономики

исследований, проведенных три года назад на 
300 клиентах, а именно:

– наибольшее количество должников  
приходится на психологические типы: «логи-
ческие импульсивные» (красная часть схемы), 
«интуитивные импульсивные» (зеленая часть 
схемы) и «импульсивные» (красно-зеленая 
часть схемы);

– наибольшее количество надежных кли-
ентов приходится на психологические типы 
«интуитивные устойчивые» (синяя часть схе-
мы), «логические устойчивые» (желтая часть 
схемы) и «устойчивые» (сине-желтая часть  
схемы).

На основе ВКП рассчитываются баллы  
и проценты, отражающие надежность клиен-
та, что позволяет точнее спрогнозировать ве- 
роятность возврата займа. Эти параметры ра- 
ционально добавить в скоринговую модель  
банка или МФО, учитывающую, как правило, 
только количественные данные (кредитную 
историю клиента, данные сотовых операто- 
ров и т.д.). 

Практически метод опробован на клиен-

тах микрокредитных компаний ООО «Кредит 
911» в 2018–2019 гг., в ООО «Доверикс» – в  
2021–2022 гг., а также в коллекторском агент-
стве ООО «Судебный коллектор» – в 2019–
2022 гг. Эксперименты показали, что при-
менение предлагаемого метода наряду с 
классическими методами скоринга (на основе 
кредитных историй от FICO и Equifax) позволя-
ет снизить риски потерь от невозврата займов 
(кредитов) и сократить просрочку. 

Частично результаты проведенных иссле-
дований были представлены соавтором данной 
статьи В.Н. Костяевым на всероссийских фору-
мах по микрофинансированию: 

– VII Российский микрофинансовый 
форум, 23 апреля 2021 г., Москва, Россия, 
http://7summit2021.mfi-forum.ru;

– V Российский микрофинансовый 
форум, 14 марта 2019 г., Москва, Россия, 
http://5summit2019.mfi-forum.ru;

– ХIV Российская банковская конфе-
ренция по управлению рисками, 24 октября 
2018 г., Москва, Россия, http://3forum2018.
riskconference.ru.
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Аннотация. Северный морской путь явля-
ется важной частью арктического развития Рос-
сии, и в последние годы ему уделяется большое 
внимание. Китай включил свое участие в раз-
витии Северного морского пути России в схе-
му строительства «Одного пояса, одного пути».  
В данной статье, во-первых, кратко излагаются 
причины участия Китая в развитии Северного 
морского пути России, а также делается попыт-
ка обобщить новые возможности, созданные 
этим путем для развития Китая. Во-вторых, 
анализируется практическое значение участия 
Китая в строительстве этого морского пути для 
России и Китая. И наконец, в статье проводит-
ся стратегическое обсуждение лучшего участия 
Китая в строительстве Северного морского 
пути в будущем с целью продвижения участия 
Китая в процессе развития пути. Цель исследо-
вания заключается в обеспечении программной 
поддержки для оптимизации пути участия Ки-
тая. В данном исследовании применяется он-
тологический подход и отстаивание интересов 
Китая с практической точки зрения.

Мотивы участия Китая в освоении 
Северного морского пути

Северный морской путь – это крупная 
морская транспортная магистраль ХХI века,  
имеющая огромное значение для всего мира. 
По мнению автора, потепление климата и та-
яние ледников повысили продолжительность 
навигации по Северному морскому пути и его 
коммерческую ценность, что усилило готов-
ность китайской стороны участвовать в его 
строительстве. Во-вторых, традиционные мор-

ские пути загружены и требуют много времени 
для грузовых перевозок. Участие Китая в раз-
витии этих путей обогатит транспортные кори-
доры, сэкономит транспортные расходы и соз-
даст долгосрочные стабильные экономические 
выгоды. Президент В.В. Путин в свое время 
сказал: «Мы рассматриваем Северный морской 
путь как будущий международный транспорт-
ный коридор, способный предоставлять каче-
ственные услуги, конкурировать с традицион-
ными морскими маршрутами по безопасности 
и качеству, нужно сделать Северный морской 
путь конкурентоспособным мировым маршру-
том» [1]. В-третьих, некоторые ученые отмеча-
ют, что экономика Китая стала внешне ориенти-
рованной экономикой, которая сильно зависит 
от моря, и ее зависимость от морских ресурсов 
и морских путей значительно возросла, а мор-
ская экономика стала новой точкой роста для 
экономики Китая [2]. Участие в развитии этого 
водного пути способствует более тесному эко-
номическому сотрудничеству с соответствую-
щими странами, дальнейшему продвижению 
реализации инициативы «Один пояс, один 
путь» и созданию нового пути для экономи- 
ческого процветания Китая. В-четвертых, как 
мы все знаем, в настоящее время международ-
ные цены на нефть резко выросли, а региональ-
ная ситуация нестабильна. Участие в развитии 
этого водного пути способствует расширению 
каналов транспортировки энергоносителей Ки-
тая, обеспечению энергетической безопасности 
и, таким образом, поддержанию внутренней 
социальной стабильности. В-пятых, Северный 
морской путь является одним из основных на-
правлений развития Арктики, а международное 
внимание к Арктике в последние годы растет. 
Участие в развитии этого водного пути помо-
жет усилить голос Китая в вопросах Арктики.  
В то же время постоянное давление и экономи-
ческие санкции, наложенные Западом на Рос-
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сию и Китай в последние годы, привели к сбли-
жению между двумя странами на фоне кризиса 
и росту чувства доверия между двумя народа-
ми. Участие Китая в строительстве морского 
пути способствует углублению стратегического 
партнерства и объединению сильных сторон 
обеих стран против внешнего давления.

Актуальность участия Китая  
в развитии Северного морского  

пути России

На современном этапе российско-китай-
ские отношения находятся в ситуации «жара в 
политике и холода в экономике». Совместное 
строительство Северного морского пути – это 
не только крупный прорыв в многогранном 
сотрудничестве России и Китая, но и возмож-
ность создать дополнительные дивиденды для 
экономик обеих стран. Участие в освоении Се-
верного морского пути значительно обогатит 
опыт и практические достижения Китая в ос-
воении полярных водных просторов и заложит 
прочную основу для участия в таком строитель-
стве в будущем. Кроме того, выдвинутая китай-
ской стороной концепция «Морского шелкового 
пути» неуклонно продвигается вперед, а вклю-
чение Северного морского пути в рамки строи-
тельства «Одного пояса, одного пути» способ-
ствует расширению каналов экономических, 
торговых и культурных обменов со странами 
вдоль всего маршрута, а также закреплению до-
стижений строительства «Морского шелкового 
пути». По мнению Луань Цзинхэ, если Китай 
сможет участвовать в разработке, строительстве 
и использовании арктических судоходных пу-
тей, это поможет снизить политические риски и 
экономические затраты в существующей схеме 
внешних перевозок Китая и предоставит дивер-
сифицированные варианты путей внешнего вза-
имодействия [3]. Когда Северный морской путь 
будет запущен в коммерческую эксплуатацию, 
он поможет импортной и экспортной торговле 
Китая и станет стимулом для быстрого эконо-
мического развития. В то же время это укрепит 
линию обороны энергетической безопасности 
Китая. Что касается России, то присоединение 
Китая повысит ее способность справляться с 
рисками и вызовами. Санкции, введенные за-
падными странами против России, привели к 
упадку ее экономики. Китай может не только 
оказать огромную экономическую поддерж-
ку и передовое техническое обеспечение, но и 

сыграть роль регулятора в поддержании мира и 
стабильности в регионе.

Исследование участия Китая  
в стратегии развития Северного  

морского пути России

Подводя итог, можно сказать, что участие 
Китая в развитии Северного морского пути Рос-
сии имеет светлое будущее и извилистый путь. 
По мнению автора, хотя российская сторона 
настойчиво приглашает китайскую сторону к 
строительству Северного морского пути, она 
хочет, чтобы Китай остался только на части тер-
ритории, а не разделил вместе с ней строитель-
ство всего маршрута. Китай должен в первую 
очередь укреплять политический диалог с рос-
сийской стороной, укреплять стратегический 
консенсус, развеивать российские опасения и 
создавать среду взаимного доверия, безопас-
ности и беспроигрышного сотрудничества для 
обеих стран. Суть приглашения Китая Россией 
к совместному строительству морского пути 
по-прежнему заключается в том, что Китай 
должен внести свой вклад в развитие морско-
го пути на благо российской стороны. Поэтому 
китайская сторона должна активно демонстри-
ровать свои преимущества в плане капитала и 
рабочей силы, например, создав совместно с 
российской стороной финансовый банк для раз-
вития водного пути и направив большое коли-
чество сотрудников в Россию, чтобы воспользо-
ваться взаимодополняющими преимуществами. 
Трудности, с которыми в настоящее время стал-
кивается развитие Северного морского пути, 
включают строительство полярных ледоколов, 
покорение препятствующих технологий и за-
щиту экологической среды. По этой причине, 
с одной стороны, Китай должен энергично раз-
вивать свои ключевые технологии и повышать 
конкурентоспособность, а с другой – сотрудни-
чать с российской стороной в подготовке специ-
алистов, проведении соответствующих научных 
конференций и совместных научных исследова-
ний. Кроме того, Китай все-таки неарктическая 
страна и не является доминирующим игроком в 
развитии судоходных каналов. Поэтому важно 
избирательно подходить к капитальным вло-
жениям и сосредоточиться на инвестиционных 
проектах. В то же время Китай подписал с Рос-
сией соглашение о развитии, стремясь защитить 
свои законные права и интересы на юридиче-
ском уровне и способствовать устойчивому раз-
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витию двустороннего сотрудничества. Жуань 
Цзяньпин предложил Китаю участвовать в ар-
ктических вопросах в качестве «арктической за-
интересованной стороны», чтобы «продвигать 
национальные интересы Китая в Арктике» [4]. 
С точки зрения Китая как официального госу-
дарства-наблюдателя Арктического совета, сам 
Китай должен сотрудничать и общаться с соот-
ветствующими странами в доброжелательной 
манере, чтобы его голос продемонстрировал 
свою мудрость и был услышан на международ-
ной арене.

Заключение

Участие Китая в строительстве Северного 
морского пути России знаменует собой новый 

шаг в двусторонних отношениях. Китай явля-
ется как убежденным сторонником требова-
ний России, так и практическим защитником 
своих собственных интересов. Учитывая этот 
двусторонний статус сотрудничества, автор 
анализирует мотивацию и значение участия  
Китая в строительстве Северного морско-
го пути с точки зрения самого Китая и дает 
предложения по улучшению участия Китая 
в строительстве Северного морского пути с  
шести аспектов: политического взаимного до-
верия, преимуществ Китая, технологий, ин-
вестиционной стратегии, законодательства и 
обменов с соответствующими странами, что-
бы обеспечить программную поддержку Ки-
тая для максимального удовлетворения его ин- 
тересов.

Исследование выполнено за счет гранта научного фонда провинции Хэйлунцзян (проект  
№ 21GJC192). Исследование выполнено за счет гранта научного фонда провинции Хэйлунцзян 
(проект № WY2021037-B).
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ 
ТРАНСГРАНИЧНОЙ ЭЛЕКТРОННОЙ  

КОММЕРЦИИ ГОРОДСКОГО ОКРУГА ХЭЙХЭ  
В КОНТЕКСТЕ «ЗОНА СВОБОДНОЙ  
ТОРГОВЛИ + ВСЕОБЪЕМЛЮЩАЯ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЗОНА»

Ключевые слова: городской округ Хэйхэ; 
поддержка; трансграничная электронная ком-
мерция; финансы.

Аннотация. Цель настоящего исследова-
ния состоит в глубоком изучении стратегии 
развития трансграничной электронной коммер-
ции городского округа Хэйхэ в контексте зоны 
свободной торговли и всеобъемлющей экспе-
риментальной зоны путем применения описа-
тельного, качественного и количественного ме-
тодов. Автор приходит к выводу о том, что при 
наличии ряда успехов, достигнутых в трансгра-
ничной электронной коммерции округа Хэйхэ, 
существуют трудности, сдерживающие ее раз-
витие, такие как глобальная эпидемия; недо-
статочное удобство таможенного оформления;  
риски, ограничивающие финансовую поддерж-
ку; неудовлетворенность платежной платфор-
мой; нехватка кадров. Автором предложены 
следующие меры содействия быстрому и устой-
чивому развитию трансграничной электронной 
коммерции: улучшение условий таможенно-
го оформления; стимулирование финансовых 
учреждений к активной поддержке развития 
предприятий трансграничной электронной ком-
мерции; создание собственной платежной 
платформы для трансграничной электронной 
коммерции; усиление подготовки кадров элек-
тронной коммерции.

Введение

В августе 2019 г. была официально созда-
на экспериментальная зона свободной торговли 

в Хэйхэ (Китай). В рамках двухрегиональной 
преференциальной политики в последние годы 
сотрудничество между Хэйхэ и Россией углуби-
лось, а объем двусторонней торговли продолжа-
ет быстро расти, что дает хорошие возможно-
сти для развития трансграничной электронной 
коммерции. Но в то же время необходимо по-
нимать, что трансграничная электронная ком-
мерция с Россией в округе Хэйхэ еще находится 
на начальном этапе развития, во многих сферах 
существуют недостатки, ожидающие дальней-
шего устранения.

Очевидные результаты трансграничной 
электронной коммерции городского  

округа Хэйхэ

В соответствии с преференциальной поли-
тикой «зоны свободной торговли и всеобъемлю-
щей экспериментальной зоны» в Хэйхэ удалось 
построить зону свободной торговли с высокими 
стандартами, были приложены все силы на от-
крытие новых дорог и стимулирование откры-
тости. Город Хэйхэ по собственной инициативе 
вступил в государственную структуру пригра-
ничной открытости, усиливает всестороннее 
планирование по обновлению системы зоны 
свободной торговли, уже было отмечено четыре 
случая национальных инноваций города Хэй-
хэ, причем три случая были включены в список 
десяти самых лучших обновлений во всей про-
винции.

Проблемы трансграничной электронной 
коммерции городского округа Хэйхэ

Глобальная эпидемия и мировая экономиче-
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ская и политическая ситуации серьезны и слож-
ны. Трансграничная электронная коммерция 
Хэйхэ сильно зависит от российского рынка, 
поэтому она значительно пострадала. Начиная 
с конца 2019 г., в Китае и за его пределами на-
блюдалась ситуация «обратной взаимосвязи», 
вызванная коронавирусной инфекцией, боль-
шой удар был нанесен на экспорт и импорт про-
дукции, что сильно повлияло на трансгранич-
ную электронную коммерцию.

Недостаточное удобство таможенного 
оформления трансграничной  

электронной коммерции

Деятельность трансграничной электронной 
коммерции непосредственно связана с тамож-
ней, при экспорте необходимо осуществить за-
прос, оформление, проверку, подготовку доку-
ментов и другие процедуры, которые влияют на 
скорость осуществления экспортной деятельно-
сти, а также на развитие предприятий, хотя по-
литика обоих регионов достаточно льготная, но 
некоторые ее моменты все еще не в полной 
мере реализуются, что оказывает влияние на ее 
роль в целом. Некоторые конкретные процеду-
ры оказываются сравнительно хлопотными, что 
делает экспортную деятельность достаточно 
сложной.

Риски трансграничной электронной 
коммерции, ограничивающие  

финансовую поддержку

Во-первых, залог по кредиту имеет недо-
статочную стоимость. Большинство предпри-
ятий, расположенных в парке трансграничной 
электронной коммерции Хэйхэ, представля-
ют собой недавно созданные малые и средние 
предприятия, 90 % из которых составляют им-
портные предприятия. Большинство субъек-
тов предпринимательской деятельности этих 
новых предприятий раньше занимались бизне-
сом в России, но ввиду влияния обстановки по-
следних нескольких лет переориентировались 
на развитие внутри своей страны (Китай), а 
средств внутри страны сравнительно немного, 
что приводит к возникновению повсеместной 
ситуации, когда у предприятия недостаточный 
залог по кредиту или его (залога) нет внутри 
страны. Во-вторых, отношения между предпри-
ятиями и банками не являются тесными. По-
скольку большинство современных трансгра-

ничных предприятий электронной коммерции 
являются малыми и средними предприятиями, с 
учетом простых процедур и низких затрат боль-
шинство предприятий не выбирают расчеты по 
аккредитиву, а предпочитают использовать для 
расчетов агентские компании.

Трансграничная платежная платформа- 
по-прежнему с трудностью  

соответствует потребностям

Хотя существующая китайско-российская 
трансграничная платежная платформа для элек-
тронной коммерции постепенно совершенству-
ется, она не может удовлетворить потребности 
развития китайско-российской трансграничной 
электронной торговли из-за совершенно разных 
платежных систем в Китае и России и платеж-
ных привычек жителей двух стран. Во-первых, 
это юридические ограничения. Российским 
законодательством установлено, что макси-
мальная сумма онлайн-транзакций составляет 
60 тыс. рублей. Крупногабаритное оборудова-
ние, продаваемое китайскими трансграничными 
компаниями электронной коммерции в России, 
имеет объем сделки не менее одного миллиона 
рублей, поэтому онлайн-оплата не может быть 
реализована. Во-вторых, ограничения полити-
ки. Политика управления иностранной валютой 
предусматривает, что, кто экспортирует, тот и 
получает иностранную валюту, а для транс-
граничного сбора иностранной валюты онлайн 
требуется, чтобы банк проверил подлинность 
соответствующих торговых материалов до того, 
как платеж может быть обработан, причем по-
рог относительно высок.

Нехватка кадров в трансграничной 
электронной коммерции

Любое развитие требует кадровых вложе-
ний, а развитие трансграничной электронной 
коммерции еще больше нуждается в большом 
количестве специализированных кадров, требо-
вания к которым достаточно серьезные. Транс-
граничная электронная коммерция между Рос-
сией и Китаем еще пребывает на начальном 
этапе развития, задействованные в ней кадры 
должны одновременно владеть русским языком, 
знаниями в области торговли и электронного  
бизнеса, но в единственном высшем учебном 
заведении города Хэйхэ нет отдельной специ-
альности по трансграничной электронной ком-
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мерции, и, соответственно, нет возможности 
эффективной подготовки высококвалифициро-
ванных кадров.

Политические меры и рекомендации 
развития трансграничной электронной 

коммерции городского округа Хэйхэ. 
Улучшение условий таможенного 

оформления

Стремительное развитие трансграничной 
электронной коммерции выдвинуло еще более 
высокие требования к упрощению процедур 
трансграничной торговли, что способствует об-
новлению таможенного контроля. Продвижение 
стратегии «единого окна» для перевода доку-
ментов международной торговли в электронную 
форму, а также для перевода портовой деятель-
ности и таможенного контроля из офлайн ре-
жима в онлайн может полностью решить такие 
проблемы трансграничной торговли, как боль-
шое количество процедур, высокая себестои-
мость, низкая эффективность, затраты времени 
и т.д. [4]. При отсутствии рисков необходимо 
ускорять процесс проверки экспорта и импорта 
продукции и проводить своевременное обнов-
ление информации об экспортных и импортных 
товарах с целью возможности быстрого обнару-
жения источника информации о товаре и поиска 
ошибки при возникновении проблем [3].

Стимулирование финансовых  
учреждений к активной поддержке  

развития предприятий трансграничной 
электронной коммерции

Во-первых, финансовые учреждения долж-
ны рационально скорректировать кредитную 
структуру, увеличить кредитный вклад и улуч-
шить финансовые услуги. Во-вторых, необхо-
димо развивать новые виды кредитования и 
попытаться изучить такие модели, как кредиты 
производственной цепочки, для поддержки раз-

вития трансграничной электронной коммерции. 
В-третьих, необходимо повысить уровень фи-
нансового обслуживания и обновить продук-
ты для международных расчетов. В-четвертых, 
следует укрепить сотрудничество, создать вза-
имовыгодные условия для обоих городов, спо-
собствуя российско-китайскому финансовому 
сотрудничеству [3].

Создание собственной платежной 
платформы для трансграничной 

электронной коммерции

Рекомендуется совместными силами бан-
ков, предприятий и других учреждений под 
руководством правительства создать фонд пла-
тежной платформы, подать заявление на ква-
лификацию платежных операций, тем самым 
создать собственную платежную платформу для 
трансграничной торговли округа Хэйхэ [5].

Усиление подготовки кадров 
трансграничной электронной  

коммерции

Развитие трансграничной электронной 
коммерции не может осуществляться без под-
держки соответствующих кадров, подготовка 
которых главным образом зависит от эффек-
тивного взаимодействия развития данной от-
расли и образования [2]. Относительно высших 
учебных заведений, Хэйхэский университет 
как единственное высшее учебное заведение в 
Хэйхэ в отношении подготовки специалистов 
должен полностью придерживаться специфики 
профессиональных преимуществ, цели и струк-
туры профессиональной подготовки, системы 
профессиональных учебных программ, а также 
регулировать подготовку специалистов в зави-
симости от потребностей развития трансгра-
ничной электронной коммерции данного регио-
на, контролируя структуру подготовки кадров и 
систему учебных программ.
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Abstracts and Keywords

V.V. Badashev

Methodology of Scientific Research in the Development  
of a Hardware-Software Complex for Testing the Measuring Module  

of the Test Stand for Electronic Electricity Meters

Keywords: hardware and software complex; electricity meter; printed circuit board; electrical 
energy; test bench; Multisim.

Abstract. The article describes the development of a hardware-software complex for testing the 
measuring module of the stand for checking electronic electricity meters. The development of a new 
digital infrared pyrometer is described. A block diagram of the device under development has been 
developed and described. On the basis of the block diagram, a functional device was designed and 
the operation of the device was described. A description of a computer experiment on modeling the 
operation of a power supply unit for a device that provides power to a microcontroller and microcircuits 
of data transmission converters in the program for simulating electrical circuits Multisim 14 is given, and 
the calculation of the reduced error is performed.

E.N. Blazhkova

The Development and Examination of a Device for Measuring  
the Electromagnetic Field

Keywords: measuring device; electromagnetic field; Helmholtz coils; magnet; Butterworth filter; 
accuracy.

Abstract. A device for measuring electromagnetic fields, which makes it possible to determine the 
characteristics of magnetic fields at various points in the premises, has been developed. A feature of the 
developed device is the ability to measure the electromagnetic field along the x-, y- and z-axes of space, 
compactness, simplicity and reliability, a temperature control system that allows data correction, as well 
as wireless data transmission with the ability to combine up to 64 sensors into one common system. The 
functional diagram of the device was designed and the simulation of functional blocks was carried out, 
namely the low-pass filter.

O.D. Bondarev

An Intelligent Auto Parking Control System

Keywords: measuring device; intelligent system; automatic control; car parking; neural networks; 
algorithm; modeling.

Abstract. The presented article describes the development of an intelligent system for automatic 
control of car parking. A review of methods for recognizing license plates has been made. Their 
advantages and disadvantages are revealed. The choice of the license plate recognition method using 
a neural network is substantiated. Structural and functional diagrams of the motion sensor block of an 
intelligent system for automatic control of car parking have been developed, and their descriptions have 
been made. The selection of the Micro-Cap application software package was made and the results of 
modeling an element – an amplifier with a motion sensor – are presented.
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E.R. Kaigorodova

A Digital Signal Generator

Keywords: digital device; generator; signals; simulation; Micro-Cap; test signals.
Abstract. The article describes the process of designing a digital signal generator. The necessity of 

using digital signal generators in the development and production of electronic modules and components 
is confirmed, however, not as measuring equipment, but as a source of test signals. The author has 
developed and described the functional electrical circuit of a digital signal generator. Also, the operation 
of the precision differential amplifier of the digital signal generator of the external modulation channel 
was simulated and the compliance of the developed device with the required characteristics was 
confirmed.

I.S. Loseva

A Microprocessor Device for Measuring the Speed  
of Moving Objects

Keywords: measuring device; measurements; object movement speed; Doppler method; Arduino 
IDE; microprocessor.

Abstract. The article presents the stages of development of a microprocessor device for measuring 
the speed of moving objects. A functional diagram of a microprocessor device for measuring the speed 
of moving objects has been developed and its description has been made. A microcontroller was selected 
and the computing unit of the device was simulated in the Arduino IDE. The developed device has a 
speed measurement error not exceeding 1,5 %.

M.S. Chumakov

An Intelligent Channel for Measuring Electrical and Temperature Indicators  
of the Battery of a Mobile Logistics Robot

Keywords: electrical indicators; temperature indicators; batteries; logistics robot; intelligent channel; 
Battery Management System.

Abstract. The article describes the development of an intelligent channel for measuring electrical 
and temperature indicators of the battery of a mobile logistics robot. The relevance of these studies has 
been confirmed. A structural and functional diagram of an intelligent channel for measuring the electrical 
and temperature indicators of the battery of a mobile logistics robot has been developed. The simulation 
of the operation of the voltage measurement unit in the Micro-Cap software package was carried out. 
The resulting relative error satisfies the tasks of filtering high-frequency voltage changes on the battery 
cells and induced noise.

A.B. Goncharova, M.Yu. Vil, E.P. Kolpak

A Chamber Model of Neoplasm

Keywords: neoplasm; tumor; resistance; mathematical modeling; morbidity.
Abstract. In today’s technological order, the tasks of mathematical modeling in medicine include 

forecasting options for the development of the disease, searching for quantitative characteristics of 
rational treatment programs, assessing the epidemiological situation in the region. The aim of the paper 
is to develop a mathematical model of neoplasm taking into account metastasis. The model is based on 
the clonal hypothesis of the occurrence of tumor cells. The assumption is used about the displacement of 
normal cells by malignant cells in the tumor growth zone. The migration of tumor cells that have broken 
away from the maternal pool is considered as the formation of a new pool of tumor cells. The beginning 
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of cell migration is compared with the moment when the growth rate of the tumor cell population 
reaches its maximum value. The moment of the beginning of the migration of tumor cells from chamber 
to chamber for the case of four chambers is compared with the beginning of the transition of the 
“disease” to the next stage. With regard to oncological diseases of the reproductive system of women, 
estimates of the time intervals of the onset of metastasis were obtained, a forecast of the distribution of 
oncological “patients” by stages of the disease was given.

E.G. Tsarkova

A Reliability Model of Video Surveillance Systems with Redundancy

Keywords: integrated security system; video surveillance; reliability of the technical system; Markov 
process; reliability prediction.

Abstract. The aim of the study is to develop methods for assessing the reliability of video 
surveillance systems used in the security activities of the law enforcement agency, as well as to study 
ways to improve their reliability, including through the use of redundancy. In the study, the process 
of operation of a security video surveillance system with server redundancy is considered from the 
standpoint of queuing theory. The result of constructing a computer model of the system, which is a 
tool for evaluating the reliability of the system in a wide range of input parameters, is presented. The 
presented software tool serves as a means of automating the activities of employees in the design, 
operation and modernization of video surveillance systems at protected facilities.

L.Yu. Chuprin

A Transducer for the Floor-Mounted Fall Monitoring System in Hospitals

Keywords: transducer; fall monitoring; medical facilities; security; measurement; simulation.
Abstract. The article develops a transducer for a floor-mounted fall monitoring system in stationary 

medical institutions. A functional electrical circuit of the developed device was designed. The control 
microcontroller has been selected. Also, a choice was made and the device of an electrometric amplifier 
and a pressure (shock) sensor were worked out. The package of applied programs Micro-Cap was chosen 
and the results of the study of the operation of the main functional blocks - an electrometric amplifier 
and a pressure (shock) sensor - are presented. The description of the computer experiment and the 
analysis of the obtained results are given.

S.I. Yakushina

Investigation of the Problem of Adhesive Joint Strength Using Modern  
Mathematical Modeling Technology

Keywords: composite material; damage; adhesion; non-local interaction; second-order material; 
tensile strength.

Abstract. The most important technical task is to ensure the integrity of the structure. The goal is to 
develop a mathematical model of interaction based on the properties of contacting materials. The task 
is to predict the strength of the composite material. It is assumed that in order to predict the strength 
of adhesive contact it is necessary to take into account the discrepancy between the physical properties 
of the contacting materials. As a result of the study, an algorithm for interpreting the strength of the 
adhesive joint is proposed based on a mathematical model of the damage of the adhesive contact.
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V.L. Kodanev, D.S. Efremov

The Development of a Secure Automated Information System Based  
on Astra Linux and PostgreSQL

Keywords: secure information system; information system development; Astra Linux; PostgreSQL.
Abstract. Data processing in information systems is often associated with confidential information, 

which makes its protection one of the most important tasks, both in connection with possible economic 
losses and according to legal requirements. The purpose of the study: to increase the effectiveness of 
the protection system, using the example of an automated information system of additional school 
education. To achieve this goal, it is necessary to develop a secure information system based on the 
certified Astra Linux operating system and PostgreSQL DBMS, including the construction of functional 
models, database design and the creation of a client application. The research hypothesis is as follows: 
the use of certified information systems makes it possible to increase the effectiveness of the protection 
of confidential information of the organization. The study used general scientific methods of analysis and 
synthesis. The result of the study is a model of a secure automated information system.

I.O. Blazhko

The Development of Technical Foundations of the System for Controlling,  
Monitoring and Recording the Temperature of the Striker Tip for Pressing  

and Melting Metal Bushings

Keywords: control system; control; registration; temperature measurement; metal bushings; layout; 
modeling.

Abstract. This article describes the development of a system for controlling, monitoring and 
recording the temperature of the striker tip for pressing and melting metal bushings. A functional 
diagram of the device was developed, an algorithm for the operation of the device was written.  
A model sample of the system for controlling, monitoring and recording the temperature of the striker 
tip for pressing and melting metal bushings has been implemented. Laboratory tests of the system layout 
were carried out. As a result of testing, the installation keeps the temperature in accordance with the 
specified error of ±2 °C. The parameters of the PID controller are purely individual and are regulated by 
an algorithm for each heating element.

S.E. Blinov, V.A. Arefiev, A.V. Shemyakin

Devices that Contribute to the Formation of Jets in Washers  
for Cleaning Agricultural Equipment

Keywords: washing of agricultural machinery; high-pressure jet; technology of washing agricultural 
machinery.

Abstract. The objective of the study is justification of application of different compressor units in 
devices for washing agricultural machinery.

Today, the majority of agricultural enterprises and small industrial farms show interest in using 
effective, inexpensive and environmentally friendly techniques for cleaning machines and equipment 
of agricultural importance from various types and forms of contamination. High-pressure washers have 
found their application among such washing machines. Using the technology of washing with high 
pressure jets cleans the surfaces of agricultural machinery, units and equipment in a much more effective 
and environmentally friendly way. Cleaning of machinery with high pressure jets can be achieved 
through the use of various design nozzles and attachments that allow you to give the liquid a different 
configuration.
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T.А. Makarova, Z.S. Savinov

Problems of Design of Technological Tooling for Processing Gears  
on Gear Rounding Machines

Keywords: gear wheels; modernization; gear rounding machine; cam; cam mechanism; tool path.
Abstract. The aim of the study is the design and production of a tooling set suitable for processing 

any range of workpieces on a modernized KSM-5530 machine. The task of the sdtudy is to ensure 
the repeatability of the processing of workpieces, as well as to reduce auxiliary and preparatory time. 
According to the analysis of the manufacture of gears, it is assumed that the main reason for the rejection 
of the final operations for finishing the gear rims (tooth rounding) is the discrepancy between the 
technological and design bases, as well as the incorrectly working algorithm for dividing the workpiece. 
The result of the study is a designed and manufactured set of equipment that solves the problems 
described above.

A.D. Abakumov

History and Development Prospects of Digital Infrared Pyrometers

Keywords: digital device; pyrometer; infrared range; radiation; temperature measurement; non-
contact methods.

Abstract. This article discusses the history and development prospects of digital infrared pyrometers. 
The development of a new digital infrared pyrometer is described. A block diagram of the device under 
development has been developed and described. On the basis of the block diagram, a functional device 
was designed and the operation of the device was described. A description of a computer experiment 
on modeling the operation of the functional blocks of a digital temperature measurement device: an 
attenuator, an active filter and a matching unit in Micro-Cap 12, its results and their analysis is given.

E.S. Gorohovatenko

Power Frequency Magnetic Field Induction Meter

Keywords: measurement; induction; Helmholtz coils; gaussmeter; industrial frequency; magnetic 
field.

Abstract. The article describes the development of a power frequency magnetic field induction 
meter. Structural and functional electrical circuits of the device have been developed and their 
description has been made. A package of applied programs Micro-Cap was chosen; a study was made 
of the operation of the main element – a magnetic field converter. The description of the computer 
experiment and the analysis of the obtained results are given.

N.A. Ivanov

A Shunt Resistance Measurement Device for Thermal Testing

Keywords: measuring device; resistance; shunt; thermal tests; simulation; operation algorithm; 
microcontroller.

Abstract. The author developed a device for measuring the resistance of a shunt during thermal tests. 
A block diagram of a device for measuring shunt resistance for thermal tests was designed. A functional 
diagram of the device under development has been developed and described on the basis of a block 
diagram. The development and description of a program for collecting data from a shunt measurement 
device during thermal tests, processing the data obtained is given.
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V.I. Litvinov

The Development and Examination of a Device for Monitoring and Measuring  
Temperature with a Thermocouple Sensor

Keywords: device; control; thermocouple; measurement; temperature; experiment planning; 
mathematical model.

Abstract. The purpose of the study is to develop and investigate a device for monitoring and 
measuring temperature with a thermocouple sensor. Structural and functional electrical circuits 
of a temperature control and measurement device with a thermocouple sensor were developed. 
A thermocouple was chosen as a temperature sensor and the maximum relative reduced error of 
temperature sensors was determined. A mathematical model was constructed for changing the gain of a 
differential measuring amplifier from influencing factors: temperature and voltage of a thermocouple.

V.S. Cherednichenko

A Device for Measuring and Controlling the Temperature  
in the Heating Chamber

Keywords: measuring device; temperature control; heating chamber; Arduino; control; 
thermoregulation.

Abstract. The article describes the development of a device for measuring and controlling 
temperature in a heating chamber. The structural and functional diagrams of the device under 
development have been developed and described. A schematic diagram of a relay unit for a device for 
measuring and controlling temperature in a heating chamber has been developed and modeled. The 
simulation result confirms the correctness of the calculations of the relay unit and the operability of the 
circuit diagram proposed by the author.

A.V. Chumak

A Device for Remote Temperature Measurement

Keywords: remote temperature measurement; photodetector; spectral ratio method; current-voltage 
converter.

Abstract. The aim of the study is to develop a device for remote temperature measurement with 
a measurement range from 100 to 1000 ℃. The block diagram of the device has been selected. An 
electrical functional diagram of a device for remote temperature measurement has been developed. 
Experimental studies of the operation of the device for sampling and storage of a device for remote 
temperature measurement were carried out using the Micro-Cap 12 package.

I.I. Vedernikov, E.I. Dmitrieva

The Analysis of Consistency of Railway and Road Transport Schedule  
to Ensure Transport Accessibility

Keywords: rail transport; road transport; traffic schedule; passenger traffic.
Abstract. The purpose of the article is to describe the implementation methodology for assessing 

the consistency of schedules for the movement of modes of transport in multimodal passenger 
transportation. The hypothesis of the article is that the consistency of schedules can be assessed by 
comparing the time of the actual stay of the passenger at the transfer station compared to the optimal 
one and counting the cases of deviation from the optimal values. A comparative method, a quantitative 
analysis, and a descriptive method were used. As a result of the study, an analysis of the consistency of 
schedules for the Gorokhovets station was carried out.
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V.V. Mel’nik, A.O. Essal’nikov

Substantiation of the Criterion for the Effectiveness of the Process  
of Timely Preparation of the Front of Cleaning Operations at Coal Mines

Keywords: criterion of efficiency; organization of production; timely preparation; clearing front; 
productive time; mine workings; coal mine.

Abstract. The aim is to substantiate the criterion of the effectiveness of the process of timely 
preparation of the front of cleaning works in coal mines – “productive time of the face operation”, which 
makes it possible to take into account in detail the material-motivational, managerial-organizational, as 
well as mining-geological and mining-technical factors. The main tasks include comparing the results 
of evaluating the effectiveness of mining on the example of the Severnaya mine in terms of such 
indicators as the number of meters traveled, the volume of rock mass, and the productive time of the 
face. A comprehensive research method was applied, including analysis and systematization, modeling 
and forecasting. The conclusion is made about the expediency of using the indicator “productive time of 
the preparatory face” for the most accurate assessment of the possibilities of increasing the efficiency of 
the process of carrying out mine workings.

N.Yu. Ovcharova, N.A. Taradin

Quantitative Indicators of Functional Traffic Safety in Railway Transport  
for Process Models of Production Activity

Keywords: functional safety; risk management; production process; safety indicators; railway 
transport.

Abstract. The article discusses the production processes in railway transport that affect traffic safety. 
Based on the process approach and risk management, reactive and proactive indicators of functional 
traffic safety are presented. For proactive risk management of the production process, it is proposed 
to use two quantitative indicators of functional traffic safety: the probability of error-free execution 
of the process and the coefficient of potential danger of the process. The results of audits of transport 
inspections can be used as initial data for statistical evaluation.

A.L. Blinova

The Analysis of Regulatory Support for Technical Control  
in the Food Industry

Keywords: regulatory support; food product quality; mandatory requirements; food industry; 
technical control.

Abstract. One of the tools for improving the quality and safety of products is the technical control 
system functioning at the enterprise. It is a combination of control tools and control performers who 
must interact with the object of control on the basis of the requirements established by the relevant 
documents. The structure of rationing in the field of technical control explains the presence of a large 
number of documents that differ from each other in the level of approval and acceptance, the scope of 
distribution, and areas of application. As part of the study, an analysis of these documents was carried 
out, from the point of view of their application for the main types of technical control, the level 
of sufficiency of various categories of regulatory documentation for the implementation of control 
operations in the food industry was determined. The results of the study are recommended to be used by 
quality services to analyze and compile a complete list of specific regulatory documents during technical 
control at food enterprises.
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N.O. Vasetskaya

Risk Management in the Quality Management System  
of Research Work at University

Keywords: risk; probability; uncertainty; process approach; quality management system; research 
work; university.

Abstract. The purpose of the article is to study the risk management process within the framework 
of the current quality management system using the example of a university (research). The hypothesis 
of the study is based on the fact that the quality management system accumulating standards, policies, 
methods and tools for improving the organization’s activities, in conjunction with the risk management 
tools, provides a faster response to emerging changes within the framework of the process under 
consideration and an increase in the effectiveness of risk management activities in general. The 
methods used are system analysis, synthesis, analogy, generalization, classification. The article shows 
the importance of risk-oriented thinking; discusses the stages of risk management when performing 
work within the framework of a scientific contract (flowchart); analyzes the factors of instability of the 
external and internal environment.

N.O. Vasetskaya

Non-conformity management and corrective actions in the creation  
of scientific products

Keywords: quality; corrective actions; scientific and technical products; quality management system; 
nonconformity management.

Abstract. The purpose of the article is to analyze approaches to identifying and managing 
nonconformities of scientific and technical products, to develop corrective actions to eliminate the 
causes of identified nonconformities in accordance with the requirements of international standards ISO 
9001 and additional requirements of GOST RV 0015-002. The hypothesis of the study is based on the 
assumption that the nonconformity management system in the creation of NTP will improve the quality 
of products and increase the efficiency of the scientific activity of the university or organization. The 
methods used are system analysis, synthesis, analogy, generalization, classification. The article discusses 
actions to manage nonconforming results, their correction and verification; algorithms for correcting 
inconsistencies identified by the customer and audit groups on the example of NTP have been developed.

E.R. Almukhametova

Marketing Research into Demand for Healthy Food Products  
in the Local Market

Keywords: marketing analysis; marketing research; interview; healthy eating; healthy lifestyle; local 
market.

Abstract. The article presents the results of marketing research in the formation of demand for 
healthy food products in Baikonur. The purpose of the study is to study and evaluate the attitude of 
consumers to healthy food products in the local market of Baikonur. The task of the study is to analyze 
the identification of consumer preferences in the local market of Baikonur; conducting marketing 
research; processing results. The research hypothesis is based on the assumption that marketing research 
is the basis of the marketing plan and it will ensure the identification of consumer preferences for 
healthy food products in Baikonur. The form of marketing analysis to determine the share of demand is a 
questionnaire survey using Google-forms. Research methods are analysis and questioning. As a result of 
the interpretation of the study, the demand for eco-shop products was revealed.
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A.A. Boreisho

Terminological Aspects of the Concepts “Quality Management”  
and “Quality Control” in the Organization

Keywords: terms; quality; management; organization; quality control; quality management.
Abstract. The article follows the terminological aspects of the concepts of “quality management” 

and “quality control”. The purpose of the study is to establish the equivalence of these terms, based 
on their essence. The task of the study included: a historical review of opinions on the content of the 
concepts of “control” and “management”, “quality control” and “quality management”, “quality 
management” and “quality control”, consideration of cases of use in the description of terms, their 
content and comparative analysis. The hypothesis of the study is discovered in the case of detection of 
crime concepts. During the investigation, methods of detention, logical and discovered analysis were 
involved. The conducted studies reflect the simultaneous use of these terms by the authors in the works 
devoted to management activities in the field of quality, which suggests the study of this issue. As a 
result of a deep analysis of the objects under consideration, it was found that in the framework of the 
study of quality in relation to the organization, the terms “quality management” and “quality control” are 
synonymous.

A.F. Borisov, E.E. Tarando, T.A. Trofimova

The Relationship between Emotional Intelligence  
and Management Efficiency

Keywords: emotional intelligence; efficiency; personnel management; human capital; managerial 
activity; social management.

Abstract. The purpose of the article is to analyze the relationship between emotional intelligence 
and management efficiency. The definition of emotional intelligence is given and its structure, the role of 
emotions in social management is revealed. In the article, by applying the methods of scientific analysis 
and synthesis, models of emotional intelligence and approaches to its diagnosis are analyzed; the main 
factors influencing the formation of emotional intelligence are analyzed. The main directions of research 
on emotional intelligence in the subject field of sociology of management are formulated. The practical 
significance of the article lies in the applicability of the results of the study of emotional intelligence in 
the practice of social management.

O.E. Pirogova, D.N. Gromov, V.E. Zasenko

Digital Technologies in Real Estate: Theoretical Aspect

Keywords: suburban real estate; data; online trading platform; integration.
Abstract. One of the topical issues related to the real estate sector is the introduction of new 

technologies. This issue is especially important in the era of rapid development of the IT sector and the 
“gadgetization” of people in general. Many methods become obsolete and are replaced by new ones – 
more technological, convenient and accelerating human life. The aim of the work is to generalize the 
advanced technologies of the real estate market in the modern conditions of the COVID-19 pandemic 
and economic instability. The goal was achieved by solving the following tasks: an overview of trends 
in the residential real estate market is given; the advanced technologies of the real estate market that 
help to overcome the crisis period have been identified and recommendations have been developed. The 
research methods are generalization, comparative analysis, systematization.
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O.E. Pirogova, N.V. Pogorelov, A.V. Mustafina

Research into Contribution of Inclusive Tourism to the GRP of St. Petersburg  
Using the Analysis of Tourist Portal Users’ Activity

Keywords: web accessibility; inclusive tourism; disability; people with disabilities.
Abstract. The synergy of the Affordable Internet and tourism is able to cause changes in the 

behavior and attitude of the tourist consumer, as it allows communication, presentation and sale of tourist 
products. The quality and accessibility of information provided by potential customers are of paramount 
importance for the success or failure of the business.  The aim of the research: to identify the growth 
of the direct contribution of tourism to GRP of St. Petersburg. The objectives of the study are to assess 
the relationship between the increase in the number of inclusive users and the increase in the direct 
contribution of tourism to the GRP of the region. The research methods are correlation and regression 
analysis, constructing a logistic curve, analysis, and synthesis.  As a result of the study, it was concluded 
that the St. Petersburg Tourism Development Committee should focus its efforts not only on developing 
and updating the content of the website, but also on providing access to it. Otherwise, there is a threat of 
a lawsuit.

E.A. Chaikina, N.A. Chaikin, T.S. Kravtsova

Historical Aspects of Photo Tourism

Keywords: history; tourism; photography; photo tourism.
Abstract. At the beginning of the 19th century, information technologies began to develop rapidly, 

which led to the emergence of new methods and processes for processing information. To date, there is 
not a single area where information technology has not been applied. One area where these technologies 
have had a significant impact is photography. The purpose of the study is to study and analyze the 
aspects and prerequisites for the development of this direction in tourism. The main objective of the 
study is to identify and formulate the main vectors in the development of the photo tourism industry. 
The research hypothesis is the assumption that the study of the accumulated experience will make it 
possible to make prerequisites for the further development of this tourism sector. The expected results of 
the study are the identified historical aspects that contribute to the development of the industry.

E.A. Chaikina, P.A. Kravtsov, T.S. Kravtsova

Designing a Photo Tour in the Republic of Karelia

Keywords: tourism; photography; photo tour; photo tourism.
Abstract. Having studied tourist preferences, having conducted a survey among tourists of the 

Republic of Karelia, a portrait of a photo tourist was made, the features of designing photo tours were 
studied. The next stage of the study is the creation of a photo tour project. The purpose of this work is 
to create a photo tour in the Republic of Karelia. The main objective of the study is to identify the most 
suitable location based on the study of the tourism potential of the region, as well as prepare all the 
necessary calculations and documents. The research hypothesis is based on the assumption that there is 
a possibility of creating a photo tour in Karelia. The expected result of the study is the finished tourist 
product.

O.V. Burik, V.A. Kon

Big Data in FinTech: Legislative Aspects of Financial Security

Keywords: Big Data; financial technology; artificial intelligence; machine learning; regulation; 
financial market.
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Abstract. The purpose of the study is to consider the development of FinTech and Big Data 
regulation in the financial sector. The objectives are to review the legal regulation of artificial 
intelligence in the stock market; to highlight the periodization of the regulation of artificial intelligence 
in the financial sector, to show the role of the state and business in this process. The research hypothesis 
is based on the assumption that regulation will help create an enabling environment for the development 
of digital technologies and the functioning of digital platforms. The research methods are retrospective 
analysis, comparison, observation, etc. It is concluded that the regulation of artificial intelligence in the 
Russian financial market is not perfect.

A.N. Anuashvili, V.N. Kostiaev

The Psychological Type of the Borrower as a Factor in Bank Scoring

Keywords: credit scoring; solvency assessment; psychological type; borrower; impulsiveness; 
reliability; personality harmony degree; brain wave model; video-computer psychodiagnostics.

Abstract. The article presents a methodology for using an additional factor – the psychological type 
of a person – in the systems of banking (microfinance) scoring. A pattern between the psychological 
type of the borrower and his payment discipline has been established. The results of studies of borrowers 
conducted by A.N. Anuashvili in 2019 have been clarified. The hypothesis was confirmed that borrowers 
of banks and MFIs with high impulsiveness are less reliable than borrowers with a high degree of 
personal harmony. The results of researching conducted in microfinance companies in the period from 
2018 to 2022 for 3 000 clients are presented.

Hu Liyang, Wang Huan

The Study of China’s Participation in the Development Strategy  
of the Northern Sea Route of Russia

Keywords: China; Russia; Northern Sea Route; strategy.
Abstract. The Northern Sea Route is an important part of Russia’s Arctic development and has 

received much attention in recent years. China has included its participation in the development of 
Russia’s Northern Sea Route in the “One Belt, One Road” construction scheme. This article, firstly, 
briefly outlines the reasons for China’s participation in the development of the Northern Sea Route of 
Russia, and also attempts to summarize the new opportunities created by this way for the development 
of China. Secondly, the practical significance of China’s participation in the construction of this sea 
route for Russia and China is analyzed. Finally, the article makes a strategic discussion of better Chinese 
participation in the construction of the Northern Sea Route in the future, with the aim of promoting 
China’s participation in the development of the route. The aim of the study is to provide policy support 
for optimizing the path of China’s participation. This study uses an ontological approach and advocacy 
of China’s interests from a practical point of view.

Zou Gengxin, Li Xin

A Study of the Strategy for the Development of Cross-Border  
E-Commerce of Heihe City District in the Context  

of “Free Trade Zone + Comprehensive Experimental Zone”

Keywords: Heihe City District; finance; support; cross-border e-commerce.
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Abstract. The purpose of this research is to study in depth the development strategy of cross-border 
e-commerce of Heihe City District in the context of a free trade zone and a comprehensive experimental 
zone by applying descriptive, qualitative and quantitative methods. The authors come to the conclusion 
that with a number of successes achieved in the cross-border e-commerce of Heihe County, there are 
difficulties hindering its development, such as a global epidemic; insufficient convenience of customs 
clearance; risks limiting financial support; dissatisfaction with the payment platform; lack of personnel. 
The authors suggest the following measures to promote the rapid and sustainable development of cross-
border e-commerce, such as improving customs clearance conditions; encouraging financial institutions 
to actively support the development of cross-border e-commerce enterprises; creating their own payment 
platform for cross-border e-commerce.
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