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И ИНСТРУМЕНТАМИ ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  

И МЕТРОЛОГИИ  
А.А. Спиридонова 

Федеральное бюджетное учреждение «Государственный региональный центр 
стандартизации, метрологии и испытаний в Томской области» 
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ENSURING RELIABILITY OF MEASUREMENTS BY METHODS  
AND TOOLS OF TECHNICAL REGULATION AND METROLOGY 

A.A. Spiridonova 
State Regional Center for Standardization, Metrology and Testing in the Tomsk Region 

Where there is industry and trade, construction and agriculture, transport and 
energy, and in other activities, measurements are required. The reliability of measure-
ments plays an important role for the economy and scientific and technological 
progress. Ensuring the reliability of measurements allows you to establish legal rela-
tions that arise when performing measurements, and also regulates the processes of 
improving the quality and competitiveness of products. Ensuring the reliability of mea-
surements is achieved by methods and tools of technical regulation and metrology. 

Keywords: metrology, measurement, technical regulation, reliability. 

Достоверность измерений – это характеристика, которая определяет 
степень доверия к полученным результатам измерений. Согласно приве-
денному определению, достоверность может иметь какую-либо величину 
(степень), которая, во-первых, должна быть оценена на достаточность 
степени достоверности, во-вторых, должны быть разработаны методики 
проведения оценки достоверности результатов измерений. В Российской 
Федерации действует Федеральный закон «Об обеспечении единства из-
мерений» от 26.06.2008 № 102-ФЗ, который содержит следующие поло-
жения относительно достоверности измерений:  

− защита прав и законных интересов, общества и государства от от-
рицательных последствий недостоверных результатов измерений; 

− обеспечение потребности граждан, общества и государства в по-
лучении объективных, достоверных и сопоставимых результатов 
измерений, которые используются в целях защиты жизни и здоро-
вья граждан, охраны окружающей среды, животного и раститель-
ного мира, обеспечения обороны и безопасности государства, в 
том числе экономической безопасности. 
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Таким образом, обеспечение достоверности измерений является од-
ной из целей закона «Об обеспечении единства измерений» [1,2].  

Методы обеспечения достоверности измерений включают в себя: мет-
рологическое обеспечение измерений, подтверждение соответствия 
средств измерений и программного обеспечения установленным требо-
ваниям. 

Целью метрологического обеспечения измерений является создание 
условий для получения измерительной информации, обладающей свой-
ствами необходимыми и достаточными для выработки определенных 
решений как в областях деятельности, относящихся к сфере государст-
венного регулирования обеспечения единства измерений, так и вне этой 
сферы. Метрологическое обеспечение измерений включает в себя: ут-
верждение типа, аттестация или поверка эталонов; утверждение типа СИ 
и СО; поверка или калибровка СИ; оценку соответствия вспомогательно-
го оборудования установленным требованиям; метрологическую экспер-
тизу документов; метрологическую аттестацию методик измерений. Так-
же метрологическое обеспечение включает в себя оценку квалификации 
персонала, которые так или иначе связаны с измерениями и контроль 
выполнения измерений [3]. 

Метрологическая экспертиза представляет собой анализ и оценку вы-
полнения метрологических требований. 

Основными задачами метрологической экспертизы является иденти-
фикация объекта измерений, определение номенклатуры измерительных 
задач и оценка достижимости требуемой точности, в том числе оценка 
выбора средств и методика измерений. 

Метрологической экспертизе подвергаются такие документы, как: 
− технические задания, 
− технически условия, 
− конструкторская и проектная документация, 
− различные виды документов на технологические процессы, 
− методика измерений, методики калибровки, 
− программы и методики испытаний продукции, 
− программы и методики аттестации испытательного оборудования, 
− стандарты предприятия и инструкции, которые связаны с измере-

ниями, 
− документы на стандартные образцы, 
− эксплуатационные и ремонтные документы [4]. 
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Необходимость метрологической аттестации методик измерений обу-
словлена тем, что точность косвенных измерений зависит не только от 
метрологических характеристик применяемых средств измерений, но и 
от метода, процедуры и условий измерения, а также действий оператора. 
При аттестации методик измерений проводятся исследования и подтвер-
ждение соответствия данной методики свойствам объекта измерений и 
характеру измеряемых величин, соответствия требований к условиям 
выполнения измерений, соответствия показателей точности и способов 
обеспечения достоверности измерений установленным метрологическим 
требованиям. В процессе аттестации подтверждается прослеживаемость 
результатов измерений к государственным первичным эталонам единиц 
величин, подтверждается, что результаты измерений выражены в допу-
щенных к применению в Российской Федерации единицах величин, а 
формы представления результатов измерений соответствуют метрологи-
ческим требованиям. 

При утверждении типа средств измерений и измерительных систем 
подтверждаются нормированные показатели точности, такие как диапа-
зон и погрешность измерений, утверждается методика поверки, устанав-
ливается интервал между поверками, а также устанавливаются правила 
по исключению несанкционированного доступа к настройкам. 

Сведения об утверждении типа доступны на сайте Росстандарта в Фе-
деральном информационном фонде по обеспечению единства измерений 
ФГИС «АРШИН» (далее ФИФ ФГИС «АРШИН») [2,5]. 

В процессе эксплуатации средство измерений подлежит поверке или 
калибровке. 

Поверка средств измерений – это совокупность операций, выполняе-
мых в целях подтверждения соответствия средств измерений метрологи-
ческим требованиям. 

Калибровка средств измерений – совокупность операций, выполняе-
мых в целях определения действительных значений метрологических 
характеристик средств измерений [2,6]. 

Если средство измерений входит в сферу государственного регулиро-
вания обеспечения единства измерений, то оно подлежит поверке. Если 
не входит, то может в добровольном порядке быть калибровано. 

Результатом поверки будет вывод о пригодности или непригодности 
СИ к эксплуатации, а результатами калибровки будут фактические зна-
чения метрологических характеристик без вывода о пригодности. 
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Результаты по поверке вносятся в ФИФ ФГИС «АРШИН», так же по 
желанию можно распечатать свидетельство о поверке (извещение о не-
пригодности) и/или нанести знак поверки в виде клейма. Результаты ка-
либровки оформляются сертификатом на бумажном носителе [2]. 

Интервал между поверками устанавливается при утверждении типа 
данного средства измерений. Межкалибровочный интервал не контроли-
руется, но может быть оценен по рекомендациям [7]. 

Методики поверки устанавливаются при утверждении типа СИ. А ме-
тодики калибровки могут быть разработаны владельцами СИ, изготови-
телями или специалистами, которые проводят калибровку [2].    

Техническое регулирование представляет собой правовое регулиро-
вание отношений в области установления, применения и исполнения тре-
бований к продукции, а также к процессам ее изготовления, хранения, 
использования, транспортирования и утилизации. 

Требования могут быть обязательными и добровольными. Техниче-
ский регламент – документ, который определяет обязательные для при-
менения и исполнения требования к объектам технического регулирова-
ния [8].  

Технические регламенты, которые относятся к программному обеспе-
чению на данный момент отсутствуют, поэтому подтверждение соответ-
ствия программного обеспечения средств измерений и измерительных 
систем осуществляется в форме добровольной сертификации. 

Функции по оказанию государственных услуг, управлению государ-
ственным имуществом в сфере технического регулирования, стандарти-
зации и обеспечения единства измерений осуществляется Федеральным 
агентством по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт). 

Росстандарт находится в ведении Министерства промышленности и 
торговли Российской Федерации и осуществляет свою деятельность не-
посредственно, через свои территориальные органы и через подведомст-
венные организации [9]. На территории Томской области такой органи-
зацией является Федеральное бюджетное учреждение «Государственный 
региональный центр стандартизации, метрологии и испытаний в Томской 
области» (ФБУ «Томский ЦСМ») [10]. 

История Томского ЦСМ начинается 1 июля 1919 году. Именно тогда в 
Томске появилась первая за Уралом поверочная палатка торговых мер и 
весов. Она представляла собой небольшую передвижную лабораторию. 
Инициатором создания таких палаток в России был великий ученый 
Дмитрий Иванович Менделеев [11]. 
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Сегодня Томский ЦСМ представляет собой центр компетенций по во-
просам технического регулирования, стандартизации и обеспечения 
единства измерений, востребованными экономикой региона измеритель-
ными и испытательными возможностями, высокой автоматизацией про-
изводственных процессов. Сейчас Томский ЦСМ аккредитован на 8 ви-
дов деятельности и осуществляет обслуживание более, чем 3500 пред-
приятий Томской области, поверяет более 200 тыс. единиц средств изме-
рений, проводит ежегодно более 3000 испытаний. 

«Система менеджмента качества центра проверена представителями 
Ассоциации по сертификации «Русский регистр» и признана соответст-
вующей требованиям международного стандарта ИСО 9001:2015 [10]. 

Государственный региональный центр метрологии оказывает такие 
услуги как:  

1) проведение испытаний в целях утверждения типа средств измере-
ний (СИ); 

2) поверка и калибровка СИ; 
3) разработка и аттестация методик измерений; 
4) проведение метрологической экспертизы документации; стандар-

тов организаций и программного обеспечения средств измерений; 
5)  аттестация испытательного оборудования; 
6) испытания программного обеспечения средств измерений и ин-

формационно-измерительных систем.  
Испытательный, экспертный, сервисный центр ФБУ «Томский ЦСМ» 

является провайдером межлабораторных сличительных испытаний, про-
водит испытания продукции в аккредитованной испытательной лабора-
тории, выполняет функций экспертного центра и сертификацию продук-
ции. Также осуществляет деятельность по классификации гостиниц и 
занимается оказанием сервисных услуг по ремонту, техническому об-
служиванию. 

Информационно-методический и консалтинговый центр в области 
метрологии, стандартизации и технического регулирования осуществляет 
информационно-консультативные услуги, методическую помощь пред-
приятиям; аутсорсинг и инжиниринговые услуги в сфере метрологии и 
стандартизации; разработку методик калибровки средств измерений и 
аттестации испытательного оборудования и разработку технических ус-
ловий и стандартов организации на продукцию. 

Общественная деятельность включает: 
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1) функционирование Совета главных метрологов ФБУ ЦСМ в Си-
бирском федеральном округе;

2) функционирование Совета метрологов предприятий г. Томска и
Томской области;

3) участие в работе Межведомственной комиссии по качеству и безо-
пасности товаров и услуг;

4) работа в составе Межотраслевого производственного объединения
работодателей Томской области;

5) участие в работе Технического комитета по стандартизации ТК
024 «Метрологическое обеспечение добычи и учета углеводоро-
дов» и ТК702 «Российская система качества»;

6) конкурсы в области качества товаров и услуг в Томской области
[12].

В 2022 г. по инициативе ФБУ «Томский ЦСМ», ТУСУР и АО «НПФ 
«Микран» создан технический комитет по стандартизации ТК328 
«Сверхвысокочастотная и силовая электроника». 
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DEVELOPMENT OF A UNIVERSAL SMART GREENHOUSE SYSTEM 

A.G. Levashkin, A.V. Malusha 

National Research Tomsk State University 
 

There are devices that help to increase the efficiency of growing plants in green-
house conditions. Based on the study of the properties of these devices, technical solu-
tions are proposed for the creation of a universal greenhouse system. 

Keywords: smart greenhouse, automatic watering, drip irrigation, automatic venti-
lation, additional lighting of plants, microcontroller. 

 
Универсальная система умной теплицы – это инновационное решение 

для выращивания растений в контролируемой среде с использованием 
технологий интернета вещей (IoT), датчиков и искусственного интеллек-
та [1]. Она позволяет создать идеальные условия для роста растений, та-
кие как температура, влажность, освещение и уровень CO2.  

Данная система обеспечивает мониторинг и контроль за параметрами 
среды выращивания, автоматическое управление проветриванием, систе-
мой полива и досветкой. Также она может анализировать данные, полу-
ченные от датчиков, для определения наиболее эффективных методов 
выращивания конкретных растений и создания наиболее подходящих 
условий для каждого типа растений [2]. 

Одним из ключевых преимуществ разработки является возможность 
удаленного мониторинга и управления с помощью мобильного приложе-
ния или веб-интерфейса [3]. Это позволяет владельцам теплицы контро-
лировать процесс выращивания растений и принимать необходимые ме-
ры по его оптимизации, не находясь на месте. 

Поскольку универсальная система умной теплицы представляет собой 
комплексное техническое решение для автоматизации и оптимизации 
процесса выращивания растений, она может использоваться для выращи-
вания различных культур, таких как овощи, фрукты, цветы и т.д. Основ-
ными компонентами универсальной системы умной теплицы являются: 

1. Система контроля и управления: это комплексное решение, кото-
рое позволяет контролировать и управлять всеми процессами, 
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происходящими внутри теплицы. Система контроля и управления 
включает в себя датчики, управляющие устройства, программное 
обеспечение и другие компоненты. 

2. Досветка: универсальная система умной теплицы включает в себя 
систему освещения, которая может регулировать количество света, 
которое получают растения, в зависимости от времени суток и фа-
зы роста. 

3. Автопроветривание: система умной теплицы может создавать оп-
тимальный микроклимат внутри теплицы за счет открывания и за-
крывания дверей и форточек. Это включает контроль температуры, 
влажности и циркуляции воздуха. 

4. Система полива: универсальная система умной теплицы включает 
в себя систему автоматического капельного полива, которая может 
контролировать количество воды, необходимое для растений в за-
висимости от фазы роста их роста, и распределять ее равномерно 
по всей теплице. 

5. Система мониторинга и управления: владельцы теплицы могут 
удаленно контролировать и управлять всеми процессами, проис-
ходящими внутри теплицы, с помощью мобильных устройств или 
компьютера. 

На рисунке 1 показана общая схема снятия и передачи данных с дат-
чиков, установленных в теплице. Показания термометра и датчиков 
влажности непрерывно считываются и поступают на микроконтроллер, 
который дополнительно оснащен часами реального времени (RTC), кото-
рые имеют собственный независимый источник питания, то есть бата-
рею, что позволяет им сохранять время и дату даже при отключении ос-
новного источника питания. После того, как данные считаны микрокон-
троллером, производится сравнение полученных значений с входных 
устройств с заданными пороговыми значениями, представленными в таб-
лице 1, выполняются вычисления и подается сигнал на выходные устрой-
ства, в данном случае – автопроветриватели, насос поливочной системы и 
лампа досветки. Также полученные данные поступают в приложение, 
откуда пользователь может производить мониторинг системы. 
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Рис. 1. Общая схема процесса снятия и передачи данных с датчиков 

 
В таблице 1 приведены пороговые значения датчиков, на основе кото-

рых принимается решение.  
Т а б л и ц а 1 

Параметры проведенных экспериментов и средние значения выходной мощности 
Автопроветривание Полив Досветка 

tmin ≤ 15°С tmax>15°С φmin ≤ 50% φmax = 80% Т=12:00 Т=18:00 

Двери 
закрываются 

Двери 
открываются 

Подача 
воды 

Подача 
воды 

прекращае
тся 

Включение 
лампы 

Выключение 
лампы 

 
Автоматическое проветривание теплицы [4] осуществляется с помо-

щью программируемого привода на гидроцилиндре. В качестве жидкости 
используется масло. При достижении температуры в теплице tmax>15°С 
жидкость в гидроцилиндре расширяется, энергия давления рабочей жид-
кости преобразуется в механическое линейное перемещение. В данном 
автопроветривателе предусмотрена система защиты от сбоев. В случае 
отключения питания электросети проветривание будет осуществляться 
благодаря расширению жидкости, и угол проветривания будет зависеть 
от температуры в теплице. При достижении температуры tmin ≤ 15°С две-
ри теплицы закрываются. 
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Автоматический капельный полив осуществляется на основе показа-
ний датчиков влажности (рис. 2) [5]. После того, как средняя влажность 
почвы составит 50% или меньше [6], на насос поступит сигнал с микро-
контроллера и откроется клапан подачи воды. Полив осуществляется 
равномерно по всей теплице благодаря расположению капельных трубок. 
Подача воды прекращается, когда достигается максимальная заданная 
влажность (табл. 1) и полив заканчивается. 

  
Рис.2. Схема установки автоматического капельного полива 

 
Одна из важных особенностей данной системы умной теплицы это 

наличие досветки растений светодиодным светильником с излучением 
красного цвета (λ = 660 нм) [7]. Потребляемая электрическая мощность 
одного светильника 630 Вт. Проведенные эксперименты по исследова-
нию влияния характеристик светодиодных светильников для электродос-
вечивания на урожайность растений показали, что растения могут расти 
и развиваться при досвечивании светом, близким к монохроматическому 
[8]. В результате визуальной оценки растений различного спектрального 
состава, выращенных под светодиодным излучением, можно отметить, 
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что растения, выращенные под светом красных светодиодов, более близ-
ки по структуре и окраске к растениям, выращенным под светом ламп 
ДНаЗ, чем растения, выращенные под синими светодиодами. 

Вся система может управляться также с помощью мобильного прило-
жения. Данная платформа, программируемая на языке JavaScript, позво-
ляет владельцам теплицы изменять входные параметры в зависимости от 
фазы цветения растений. Также пользователь может управлять системой 
через приложение: включить полив, проветривание или досветку по сво-
ему усмотрению.  
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ANALYSIS OF THE STATE OF THE THECHNICS FOR DEVICES AND 

METHODS OF PLASMA ACTIVATION OF WATER SOLUTIONS 
N.R. Gainutdinova1, E.A. Sosnin1,2 
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Methods for obtaining plasma-activated water are classified according to the me-

thods of discharge initiation and by the type of discharge initiated. The patent situation 
in the Russian Federation and the activities of competing organizations in the develop-
ment of plasma water activation devices are analyzed. The development tendencies 
have been formulated and recommendations on the directions of development in this 
area have been developed, following which will allow developing the most effective 
devices. Promising directions of research have been mentioned. 

Keywords: plasma-activated water, discharge initiation. 

 
Суть плазменной активации воды состоит в том, что она подвергается 

воздействию разрядной плазмы, что насыщает водный раствор химиче-
ски активными частицами. Они в свою очередь либо взаимодействуют с 
загрязнителями органической и неорганической природы, вызывая их 
разрушение и процессы минерализации, либо действуют на биологиче-
ские объекты, контактирующие с полученным раствором. 

По параметрам среды, в которой инициируется разряд, можно выде-
лить следующие способы получения активированной плазмой воды (да-
лее – АПВ): 

1. Электрогидравлический – преимущество такого подхода состоит в 
том, что плазма формируется непосредственно в контакте с водой, а об-
разующиеся ударные волны усиливают разложение загрязнителей [1]. 
Недостатком является плохое согласование внешней цепи питания с раз-
рядной нагрузкой, что ведет к потерям энергии. Кроме того, часть энер-
гии разряда тратится на образование газовой фазы (кавитационной) из 
жидкой. Применение данного способа ограничено тем, что в данных ус-
ловиях усиливается эрозионная нагрузка на электроды, поэтому они 
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должны быть изготовлены только из тугоплавких металлов. Важным па-
раметром, влияющим на инициирование разряда, является радиус кри-
визны электродов, а также количество высоковольтных электродов. 

2. Гетерофазный – разряд зажигается в газовой среде, замыкаясь на 
жидкую фазу. Разряд в газовой фазе более энергоэффективен для разло-
жения органических загрязнителей, чем разряд в жидкой фазе. Первые 
технические решения состояли в том, что разряд зажигали между высо-
ковольтным проволочным или штыревым электродом и поверхностью 
воды, в которой находится т.н. водяной электрод. Тип разряда в воздухе и 
его полярность влияют на продукты распада плазмы. Например, положи-
тельный коронный разряд насыщает водный раствор преимущественно 
озоном, а тлеющий разряд ведет к образованию водных нитратов и нит-
ритов. Для этого типа реакторов размеры и движение водной фазы суще-
ственно влияют на энергоэффективность процесса [2]. 

3. Пузырьковый – разряд происходит непосредственно в водном рас-
творе и сопровождается образованием пузырей в жидкости. Самым рас-
пространенным способом здесь является прокачка газа вверх через шты-
ревой анод, находящийся диэлектрическом сопле, расположенным под 
заземленным электродом. Применение пузырьков позволяет лучше пере-
мешивать раствор и обеспечивает лучшую однородность обработки жид-
кости. Кроме того, пузырьки существенно увеличивает концентрацию 
активных частиц как в плазме, так и в жидкости [3]. 

4. Тонкопленочный – обрабатывают не объем, не капли и не пузыри, а 
тонкую пленку. Относительно распространен реактор падающей пленки, 
где вода стекает по боковым стенкам [4]. Падающая водяная пленка 
вступает в контакт с импульсным стримерным или коронным разрядом. 
Равномерность обработки можно повысить, покрывая электроды барьер-
ным слоем из диэлектрика. Общим недостатком таких устройств является 
низкая производительность, что ограничивается объемом пленки. 

На данном уровне развития рассматриваемой техники считается, что 
наиболее эффективными являются реакторы с импульсным питанием, в 
которых разряд осуществляется в газовой фазе и в зону разряда распыля-
ется водный раствор. 

Для получения АПВ используются устройства, в которых применяют-
ся барьерный, тлеющий, дуговой, коронный и искровой разряды. Наи-
большее распространение получил барьерный разряд: устройства с барь-
ерным разрядом, особенно с прокачкой через рабочую зону кислорода 
считаются одними из наиболее эффективных устройств для очистки воды 
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[5]. Тлеющий разряд представляет особый интерес для получения АПВ, 
которая впоследствии будет применяться для выращивания растений, так 
как именно он ведет к образованию водных нитратов и нитритов, что 
может быть использовано для стимуляции их развития. 

Анализ патентной ситуации в Российской Федерации выявил некото-
рые тенденции, наблюдающиеся в области разработки устройств плаз-
менной активации водных растворов: 

–  обеспечение бесконтактной активации, что позволяет исключить 
попадание в активируемую жидкость материала электродов, обес-
печить высокую степень чистоты обработки и безопасность; 

–  увеличение сроков сохранения активированной водой своих ка-
честв и объема жидкости, который возможно активировать за один 
цикл; 

–  повышение производительности известных устройств; 
–  подача на электроды распыленной жидкости таким образом, чтобы 

область разряда была больше диаметра струи распыляемой жидко-
сти. 

На основе данных научной литературы и анализа патентной ситуации 
в Российской Федерации при разработке новых способов и устройств 
плазменной активации водных растворов по возможности следует:  

1)  обеспечить импульсным режим работы установки; 
2)  использовать технологию формирования разряда в каплях; 
3)  добавить в разряд воздух (или насыщенный кислородом газ); 
4)  использовать СВЧ-плазменную активацию воды; 
5)  использовать барьерный или тлеющий разряд; 
6)  обеспечить бесконтактный способ активации; 
7)  применить прямое согласование цепи питания с разрядной нагруз-

кой. 
Актуальной задачей при разработке является низкая производитель-

ность установок по получению АПВ. На активацию малых объемов воды 
тратится большое количество времени. Это пока ограничивает использо-
вание таких устройств и способов в промышленных масштабах. Решить 
эту задачу можно, используя модульный подход в построении реакторов 
реакторах.  

Также выделено еще одно важное направление исследований – увели-
чение срока хранения активированной плазмой воды. 
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Water pollution with antibiotics aggravates the problem of antibiotic resistance. 

Sulfaguanidine easily develops drug resistance, which greatly reduces the effectiveness 
of treatment. In this work we investigated the spectral properties of sulfaguanidine in 
water under the influence of UV-radiation in a photoreactor with excilamps KrCl (222 
nm) and XeBr (282 nm). The formation of a fluorescent photoproduct of sulfaguanidine 
degradation was observed. It was shown that the XeBr excilamp was more effective for 
sulfaguanidine removal than the KrCl excilamp. 

Keywords: sulfaguanidine, photolysis, photodegradation, phototransformation. 
photoreactor, excilamps, fluorescence. 
 

Интенсивное производство и применение антибиотиков в медицине, 
ветеринарии и сельском хозяйстве привело к загрязнению окружающей 
среды: поверхностных и грунтовых вод, питьевой воды, городских сточ-
ных вод и почвы [1]. Это стало причиной обострения проблемы распро-
странения антибиотикорезистентности. Использование антибиотиков 
обогащает устойчивые к антибиотикам бактерии или гены устойчивости, 
которые могут передаваться из окружающей среды человеку. Предпола-
гается, что повышенное потребление антибиотиков может привести к 
неэффективности лечения человека, инфекциям, вызванным устойчивы-
ми к антибиотикам бактериями, увеличению продолжительности болез-
ни, заболеваемости и смертности [2]. По данным Всемирной организации 
здравоохранения устойчивость к антибиотикам возрастает до угрожающе 
высоких уровней. Новые механизмы устойчивости появляются и распро-
страняются повсюду, угрожая нашей способности лечить распространен-
ные инфекционные заболевания. Все больше инфекций – например 
пневмонию, туберкулез, заражение крови, гонорея, заболевания пищево-
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го происхождения – становится труднее, а иногда и невозможно лечить 
из-за снижения эффективности антибиотиков [3].  

Сложно обеспечить полное удаление остаточных количеств лекарст-
венных препаратов на водоочистных сооружениях, так как основная их 
масса обладает низкой способностью к сорбции на специальных очист-
ных фильтрах во время физико-химической стадии отчистки и высокой 
устойчивостью к биотрансформации во время биологической стадии 
очистки [4]. В связи с этим проблема загрязнения окружающей среды 
антибиотиками стоит особенно остро. В качестве примера рассмотрим 
антибиотик группы сульфаниламиды, который получил распространение 
в медицине и ветеринарии из-за своей низкой стоимости, химической 
стабильности и широкого антибиотического действия. Лекарственные 
препараты данной группы были обнаружены в сточных водах очистных 
сооружений и больниц развивающихся стран [5], в поверхностных водах 
[6, 7], подземных водах [8], а также в источниках питьевой воды и даже в 
очищенной питьевой воде [9, 10]. Таким образом, данные исследования 
указывают на необходимость разработки технологий по удалению анти-
биотиков из сточных вод, что позволит минимизировать их распростра-
нение в окружающей среде. Исследования показали, что методы, осно-
ванные на процессе фотодеградации оказались достаточно эффективны-
ми при удалении таких устойчивых загрязнителей как бисфенол А (BPA) 
[11]. Поэтому данные методы могут быть использованы и для удаления 
сульфагуанидина. В настоящее время мало работ посвящено изучению 
фотохимического поведения сульфагуанидина в воде под действием УФ- 
излучения эксиламп, поэтому исследования в данной области становятся 
особенно актуальны. 

Цель работы: исследование эффективности фотодеградации сульфа-
гуанидина в воде под действием УФ-излучения с разной длиной волны 
облучения. 

Объектом исследования был выбран сульфагуанидин – противомик-
робное лекарственное средство бактериостатического действия из груп-
пы сульфаниламидов. Химическая формула: C7H10N4O2S. Антибиотик 
используется для лечения кишечных инфекций, включая бактериальную 
дизентерию, и для предоперационной подготовки кишечника. Как и дру-
гие сульфаниламиды, обладает нефротоксичностью и рядом других серь-
езных побочных эффектов, в связи с чем в ряде стран (Германия, Дания, 
Турция и др.) препарат запрещен к применению. Кроме того, сульфагуа-
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нидин легко развивает лекарственную устойчивость. Структурная фор-
мула молекулы сульфагуанидина представлена на рисунке 1. 

 
 

 
Рис. 1. Структурная формула сульфагуанидина 

 
Водный раствор сульфагуанидина с концентрацией С = 5×10–5 моль/л 
облучали в стеклянных стаканах диаметром 4.6 см. Облучение происхо-
дило при комнатной температуре в условиях стационарного облучения в 
фотореакторе (рис. 2). Источником излучения были выбраны эксилампы 
XeBr и KrCl с длиной волны излучения 282 нм и 222 нм, соответственно. 
Расстояние от эксилампы до облучаемого раствора – 4 см. Эффектив-
ность фотодеградации сульфагуанидина исследовали методами спектро-
скопии электронного поглощения и флуоресценции, спектры были заре-
гистрированы на спектрофлуориметре СМ2203 (SOLAR, Беларусь). Кон-
трольное время облучения составляло: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32 и 64 минут. 
Объем облучаемого раствора V = 90 мл. 
 
 

 
Рис. 2. Схема стационарного фотореактора:  

1 – штатив; 2 – эксилампа; 3 – облучаемый раствор; 4 – магнитная мешалка 
 

При облучении KrCl и XeBr эксилампами происходит фототрансформа-
ция сульфагуанидина и образование фотопродукта с максимумом флуо-
ресценции в области 590÷610 нм (рис. 3). С увеличением времени облу-
чения от 0 до 64 мин был зафиксирован рост интенсивности флуоресцен-
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ции фотопродукта. При этом под действием излучения KrCl эксилампы 
интенсивность флуоресценции растет значительно быстрее, чем под дей-
ствием XeBr эксилампы. Из этого следует, что при облучении эксилам-
пой с длиной волны 222 нм накопление фотопродукта происходит гораз-
до активнее. Однако при облучении XeBr эксилампой удаление сульфа-
гуанидина происходит эффективнее (рис. 4). Снижение концентрации 
сульфагуанидина в воде фиксировали по изменению интенсивности в 
максимуме полосы флуоресценции в области 344 нм. 
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Рис. 3. Диаграмма образования фотопродукта от времени облучения:  

№1 – при облучении KrCl; №2 – при облучении XeBr 
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Рис. 4. Диаграмма убыли сульфагуанидина от времени облучения:  

№1 – при облучении KrCl; №2 – при облучении XeBr 
 

Образование основного фотопродукта в 5 раз меньше после 64 мин облу-
чения XeBr эксилампой (рис. 3). Таким образом, XeBr эксилампа облада-
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ет большей эффективностью по сравнению с KrCl эксилампой для при-
менения в очистительных сооружениях для удаления сульфагуанидина. 

Исследование выполнено при поддержке Программы развития  
Томского государственного университета (Приоритет-2030),  

проект № НУ 2.0.7.22 МЛ. 
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The electro-physical processes in the LC - generator of a copper vapor laser with 

an LT-10Cu gas-discharge tube are studied. Based on the study of electro-physical 
processes, technical solutions are proposed to improve the pumping efficiency and the 
average generation power. 

Keywords: copper vapor laser, pumping efficiency, LC generator. 
 
Лазер на парах меди (ЛПМ) представляет собой источник лазерного 

излучения видимого диапазона, для возбуждения которого требуется ис-
точник импульсного напряжения [1]. ЛПМ имеет широкий спектр при-
менений в механической обработке, лазерной резке, накачке лазера на 
красителе [2] и разделении изотопов [3], поскольку он имеет высокую 
среднюю мощность и высокое качество излучения. ЛПМ также использу-
ется в медицине для лечения кожных и сосудистых заболеваний [4, 5]. 
Поэтому многие исследования ЛПМ [1, 6–8] в последнее время направ-
лены на получение высокой средней мощности генерации, стабильной 
оптической мощности и высокого качества излучения. 

Целью работы является оптимизация параметров накачки газоразряд-
ной трубки (ГРТ) LT-10Cu с использованием LC-генератора в качестве 
контура накачки. 

На рисунке 1 показан LC-генератор, который использовался для на-
качки газоразрядной трубки LT-10Cu. Разрядный канал ГРТ LT-10Cu 
изготовлен из Al2O3-керамической трубки с внутренним диаметром 
14 мм и длиной 495 мм. В качестве коммутатора использовался тиратрон 
ТГИ-500/20. В качестве накопительного и обостряющего конденсатора 
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использовались конденсаторы КВИ-3. Режим самонагрева ГРТ осуществ-
лялся при потребляемой мощности от выпрямителя ~1,6 кВт. Регистра-
ция импульсов тока и напряжения осуществлялась с помощью осцилло-
графа Tektronix DPO-4034B, а средняя мощность генерации − измерите-
лем OPHIR-NOVA. 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки: ГРТ – газоразрядная трубка; K – тиратрон 

ТГИ1- 270/12; L, D – зарядные дроссель и диод, соответственно; L1 –индуктивность переза-
рядки; L2 – шунтирующая индуктивность (~ 230 мкГн); С1 и С2 – накопительные конденса-

торы; C0 – обостряющий конденсатор; 1 – токовые датчики 

 
В таблице приведены параметры контура накачки, при которых про-

водились эксперименты, и значения средней мощности генерации. 
 

Т а б л и ц а 1 
Параметры проведенных экспериментов и средние значения выходной мощности 

  C1 (пФ) C2 (пФ) C0 (пФ) f (кГц) 
Ladd 

(мкГн) 
Pср (Вт) 

1 1100 1100 220 15,2 0,65 3,9 
2 1100 1100 220 15,2 1,85 2,0 
3 1100 1100 470 15,2 0,65 2,2 
4 1100 470 470 15,2 0,65 5,9 
5 1100 470 680 15,2 0,65 4,8 
6 1100 1100 110 16,7 МЗС* 7,0 
7 1100 1100 220 16,7 МЗС* 7,7 
8 1100 1100 330 16,7 МЗС* 7,2 

* МЗС: Магнитное звено сжатия  

Исходя из анализа осциллограмм первого измерения (табл. 1 и рис. 2), 
были объяснены электрофизические процессы в разрядном контуре лазе-
ра. 
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Процесс накачки начинается с зарядки накопительных конденсаторов 
С1 и С2 от высоковольтного выпрямителя параллельно через цепь (L-D) 
резонансной зарядки до напряжения U = 2Uв + Uобр., где Uв − напряжение 
на высоковольтном выпрямителе, Uобр. – обратное напряжение на аноде 
тиратрона. Когда тиратрона включается, конденсатор С2 перезаряжается 
через цепь L1 – К, что обеспечивает последовательное включение кон-
денсаторов С1 – С2 и удвоение напряжения (рис. 2а) [9]. 
 

 
Рис. 2. Осциллограммы импульсов тока в: (1.1), (1.2), (1.3); (1.4) – (рис. 1); 2 – импульс 

напряжения на ГРТ; 3 – импульс генерации; (а) C2 = 1000 пФ; (b) C2 = 470 пФ 
 

Однако пиковое напряжение на ГРТ достигало значения UГРТ ~ (2Uв + 
Uобр)/2, т.е. составляло 1/4 от напряжения, которое должно реализоваться 
при последовательном включение конденсаторов С1 – С2. При этом гене-
рация возникала на этапе перезарядки конденсатора С2, а не в процессе 
разрядки последовательно включенных конденсаторов С1 – С2 (рис. 2а). 

В процессе зарядки С0 в ГРТ зажигается тлеющий разряд. Сброс энер-
гии, запасенной в L1, обеспечивает процесс дальнейшей зарядки С0. Од-
нако, параллельно С0 подключена ГРТ и сброс энергии, запасенной в L1, 
осуществляется на ГРТ, обеспечивая переход от тлеющего разряда к не-
термическому дуговому разряду «пробой» и определяет начало накачки 
активной среды. По этой причине генерация реализуется после достиже-
ния максимума тока, протекающего через тиратрон (рис. 2) несмотря на 
то, что продолжается процесс перезарядки С2. Низкая эффективность 
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накачки обусловлена тем, что энергия, запасенная в конденсаторе С2, не 
вносит вклад в формирование инверсии. 

Более эффективную накачку можно реализовать, как следует из вы-
шеприведенного анализа, за счет перезарядки С2 за время зарядки С0 и 
задержки зарядки С0 на время перезарядки С2. 

Первое решение технически выполнено при уменьшении С2. Макси-
мальная средняя мощность генерации Рср = 5,6 В была реализована при 
величине емкости С2 = С0 = 470 пФ, дальнейшее уменьшение величины 
С2 не дало положительного эффекта, поскольку не приводило к дальней-
шему сокращению времени перезарядки С2 (рис. 2b).  

Второе решение технически выполнено введением магнитного звена 
сжатия (один конец звена сжатия подключался в точку соединения С0 и 
катода ГРТ, а второй – в точку соединения С1 и L2). Это обеспечило поч-
ти двукратное увеличение средней мощности генерации ~ 7,7 Вт. В этих 
условиях не наблюдается разрядки конденсатора С1 во время перезарядки 
конденсатора С2 и, соответственно, процесса зарядки С0 и нарастание 
напряжения на ГРТ реализуются до момента разрядки последовательно 
включенных конденсаторов С1 и С2 т.е. после инвертирования напряже-
ния на накопительных конденсаторах (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Осциллограммы импульсов тока в: (1.2), (1.3), (1.4) – (рис. 1); 2 – импульс напряже-

ния на ГРТ; 3 – импульс генерации; (а) C2 = 1000 пФ; (b) C2 = 470 п 
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Today, one of the tasks of the private state in the face of fierce competition and the 
high cost of energy resources is the task of minimizing losses in the transfer of oil and 
petroleum products from the well to the consumer through the main pipeline transport 
system. In order to minimize losses during acceptance operations, systems for measur-
ing volumes and indicators of oil quality are used. 

Keywords: measurement system, energy resources, pipeline system, transfer, oil 
quality. 

 
В современной России важнейшим сектором экономики является 

нефтяная отрасль. Благодаря нефтяной отрасли обеспечивается жизне-
деятельность всех отраслей национального хозяйства, и оказывается 
влияние на формирование основных финансово-экономических показа-
телей страны. Система магистральных трубопроводов – это основа, объе-
диняющая такие технологические процессы как, нефтедобыча, нефтепе-
реработка. Все это является сложным инженерным комплексом, который 
обеспечивает бесперебойную поставку нефти и нефтепродуктов в задан-
ном объеме и с гарантированными показателями качества. 

Важнейшая роль в этой системе принадлежит измерениям, которые 
производятся на множественных участках от добычи до конечного по-
требителя. В настоящее время допустимая погрешность измерений массы 
нетто нефти и нефтепродуктов составляет 0,35–0,75 % [1–3]. При много-
кратном учете одной партии нефти в системе магистральных трубопро-
водов эта погрешность может составлять более 3%. По некоторым оцен-
кам, ежегодные потери нефти при учетных операциях только из-за по-
грешностей измерений может достигать в денежном выражении более 1,5 
млрд долларов. 

В настоящее время существует пять основных методов измерения 
массы нефти.  
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1. Косвенный метод динамических измерений, при котором значение 
массы нефти определяют на основании результатов измерений 
плотности и объема нефти в трубопроводе.  

2. Косвенный метод статических измерений массы нефти, при кото-
ром значение массы нефти определяют на основании результатов 
измерений плотности и объема нефти в резервуарах.  

3. Косвенный метод измерений массы нефти, основанный на гидро-
статическом принципе, при котором значение массы нефти опре-
деляют на основании результатов измерений гидростатического 
давления и уровня нефти в резервуаре.  

4. Прямой метод динамических измерений массы нефти, основанный 
на прямых измерениях массы нефти, с применением массового 
расхода в трубопроводе.  

5. Прямой метод статических измерений, основанный на прямых из-
мерениях массы нефти с применением средств измерений массы. 

Максимальная допускаемая относительная погрешность методов из-
мерений приведена в таблице 1. 

Т а б л и ц а 1 
Максимальная допускаемая относительная погрешность измерений 

Наименование метода 

Погрешность 
измерений 
массы 

брутто, % 

Погрешность 
измерений 
массы нетто 

% 
Косвенный метод динамических измерений ±0,25 ±0,35 
Прямой метод динамических измерений ±0,25 ±0,35 
Косвенный метод статических измерений ±0,65 ±0,75 
Прямой метод статических измерений взвеши-
ванием на весах цистерн 

±0,40 ±0,50 

Косвенный метод, основанный на гидростатиче-
ском принципе 

±0,65 ±0,75 

 
Как видно из таблицы 1 для обеспечения минимальной погрешности 

измерения массы нефти необходимо отказаться от косвенных методов 
статических измерений при учетных операциях. Их погрешность в два и 
более раза превышает погрешность динамических методов. Также для 
получения результатов измерения массы нефти статические методы при-
меняются дважды. Чтобы получить массу принятой нефти в резервуаре, 
замер необходимо произвести до и после наполнения резервуара. Два 
измерения могут повысить погрешность при одном заполнении резервуа-
ра до ±1,5%. Дополнительным недостатком статических методов можно 
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выделить большой объем затрачиваемого времени на проведение опера-
ций по учету. После заполнения резервуаров и до начала проведения 
операций по замерам, должен быть произведен отстой нефти не менее 2 
часов. При этом к косвенному методу статических измерений добавляет-
ся ошибка оператора производящего измерения. 

Решением проблемы потерь при приемо-сдаточных операциях может 
быть внедрение и модернизация на каждом узле учета системы измере-
ний количества и физических параметров нефти, основанной на прямом 
методе динамических измерений. В отличие от систем, основанных на 
косвенном методе динамических измерений, прямой метод позволяет 
напрямую определять с использованием единственного средства измере-
ния массу перекачиваемой жидкости. Данный метод измерений позволя-
ет вести учет нефти при приемо-сдаточных операциях с погрешностью не 
более 0,25-0,35% массы брутто и нетто соответственно.  Системы изме-
рений количества и физических параметров нефти входят в состав техно-
логического участка, цеха. Благодаря этой системе в реальном времени 
происходит определение массы передаваемой нефти от сдающей стороны 
к принимающей и ее качественных характеристик.   

В основу систем измерения количества нефти входят массовые преоб-
разователи расхода. На сегодняшний день имеется различное множество 
фирм производителей расходомеров массовых, погрешность которых не 
превышает значения 0,1%. При своевременной модернизации таких сис-
тем можно добиться погрешности измерения менее 0,1%. При этом для 
улучшения показателей точности всей системы достаточно заменить од-
но средство измерения, массовый расходомер. В своем составе системы 
имеют блок измерения качества нефти. Блок измерения качества помога-
ет своевременно выявлять некондиционную нефть, поступающую в сис-
тему магистральных трубопроводов. Это помогает избежать ситуаций, 
когда некондиционная нефть поступает и смешивается с кондиционной 
партией нефти.  

Применение системы измерения, работающей в режиме реального 
времени, позволит существенно снизить потери нефти при приемо-
сдаточных операциях и увеличить пропускную способность приемо-
сдаточных пунктов. 
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Plasma-activated water is a fairly new tool for the treatment and disinfection of 

various surfaces and biological substances. The article presents the results of laborato-
ry studies carried out for the presence of a positive effect of plasma-activated water on 
the root formation of wheat. Based on the results of the study, there was a tendency to 
increase the number of roots, the weight of the roots and the maximum length in certain 
concentrations of water. 

Keywords: plasma activated water, root, tendency, wheat.  
  
В последние годы в сельском хозяйстве растет интерес к развитию и 

внедрению физических методов предпосевной обработки семян. По 
сравнению с химическими методами они исключают загрязнение почв 
удобрениями [1, 2], но обеспечивают аналогичное действие на семена. В 
частности, весьма перспективной может оказаться плазменная обработка, 
которая может быть прямой, так и косвенной. К настоящему времени 
известно, что обработка семенного материала низкотемпературной плаз-
мой позволяет сократить сроки прорастания семян, ускорить рост расте-
ний и снизить заболеваемость [1–5]. Отмечается, что технология плаз-
менной обработки экологически безопасна [6, 7]. 

Кроме того, помимо непосредственной обработки семян низкотемпе-
ратурной плазмой применяют обработку т.н. водой, активированной 
плазмой (субстрат) [8], или ПАВ (от англ. plasma activated water, PAW 
[9]). 

Обработка воды контактной неравновесной низкотемпературной 
плазмой представляет собой технологический прием, направленный на 
приобретение водой новых характеристик, в частности антисептических 
свойств и высокой проникающей способности [10, 11]. 
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ПАВ получают с помощью обработки жидкости нетермической плаз-
мой. В зависимости от условий воздействия и типа разряда обработка 
обеспечивает влияние на исходную жидкость нескольких физических и 
химических факторов: ультрафиолетового излучения, ударных волн, ней-
тральных, заряженных и химически активных частиц (радикалов). Воз-
действуя на жидкость, они инициируют в ней химические реакции, обес-
печивая необходимую по условиям задачи обработку. Один из подходов 
состоит в том, что импульс напряжения от источника подается на анод, 
газ (чаще всего ‒ воздух) прокачивается через диэлектрическую трубку, 
образуя пузыри на конце диэлектрической трубки. Разряд зажигается 
между анодом и внутренней стенкой диэлектрической трубки (однобарь-
ерный разряд), а также между жидкой и газовой фазой в пузыре. Для по-
вышения интенсивности обработки используется высоковольтный источ-
ник импульсного напряжения. Эта технология, в частности, позволяет 
получать растворы воды, насыщенные ионами NO3‒ [12], позволяющие 
ускорять развитие корневой системы растений [13]. 

ПАВ, полученная описанным способом, использовалась в нашем опы-
те с пшеницей. 

Опыт проводился посредством проращивания семян тест-растений на 
увлажненной подложке из фильтровальной бумаги в вертикально распо-
ложенных прозрачных планшетах в лабораторных условиях. Одна из 
сторон планшета – простая, обеспечивает доступ для наблюдения за тест-
растениями. Другая сторона (тестовая) планшета – состоит из двух камер 
(верхней и нижней). Нижняя камера планшета заполняется тонким слоем 
поролона, на который укладывается два слоя фильтровальной бумаги. 
Затем шприцем медленно и равномерно смачивается вся поверхность 
белой фильтровальной бумаги до ее полного увлажнения. На верхнюю 
часть фильтровальной бумаги помещаются 10 семян выбранных растений 
в один ряд. Приготовленные планшеты помещают в термостат на 7 суток 
при температуре 20 °C.  

В качестве тест-объекта использовали семена мягкой яровой пшеницы 
сорта «Ирень», урожая 2021 года, лабораторная всхожесть которых со-
ставила 96%. Показатели всхожести были определены в соответствии с 
ГОСТ 12038-84. Увлажняли семена водой активированной плазмой в 
разных концентрациях (25, 50 и 100%), контрольные семена увлажняли 
дистиллированной водой.  
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Измерения длины корней и их количества были определены методом 
сканирования в программе ImageJ, массу измеряли на весах с точностью 
до 1 мг. 

По результатам опыта было установлено, что, ПАВ оказывает поло-
жительное влияние на корнеобразование растений пшеницы. Отмечено 
достоверное увеличение длины корня и сырой массы корней в вариантах 
с концентрацией 50 и 100%. Тенденция к увеличению сырой массы кор-
ней наблюдалась в варианте с концентрацией 25% ПАВ. Количество ко-
решков превышало значения контроля в вариантах с концентрацией 25 и 
50% ПАВ, однако достоверных отличий не обнаружено. 

Таким образом, при увлажнении семян при помощи ПАВ наблюда-
лось увеличение массы корневой системы в сравнении с контрольным 
вариантом на 30–50%, длины корня – на 11–28%. 

Полученные данные необходимы для проведения дополнительных 
испытаний. Без этого судить о последующей коммерциализации этого 
способа нельзя. 

Работа была выполнена в рамках договора с Министерством науки и 
высшего образования РФ (Соглашение No. 075-15-2022-1238  

от 13 октября 2022). 
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The technical level and development trends of freeze-drying methods were studied 
on the basis of a patent information study on the topic "Dry cottage cheese of long-term 
storage". Revealed the relevance of the topic under study, the technical level of prod-
ucts. 

Keywords: freeze-dried products, dry cottage cheese, development trends and tech-
nical level. 

 
Проблема сохранности продукции без потери полезных свойств явля-

ется одной из ключевых на сегодняшний день. Сегодня сельское хозяйст-
во, пищевая промышленность и фармацевтические предприятия являют-
ся одним из основных драйверов развития России. Именно в этих отрас-
лях стали объективно востребованными специальные технологии обеспе-
чения длительной сохранности сырья и пищевых продуктов без сниже-
ния их качества, сохранения и воспроизводства фонда семян, получения 
сухих форм вакцин и сывороток для последующих прививок людей и 
животных. Требуется создание современных предприятий по производ-
ству специальных продуктов для спортивного, школьного и детского пи-
тания, для населения северных регионов страны [1]. Стало необходимо 
развитие технологий по расширению ассортимента продукции длитель-
ного хранения. Эффективным инструментом для решения поставленных 
задач служит сублимированная сушка.  

Сублимированная сушка – это инновационная, современная физиче-
ская методика обработки на основе технического обезвоживания или 
удаления жидкости. В отличии от традиционных методов сушки в суб-
лимации не производится, нагрев продукта, что позволяет сохранить 
максимальное количество полезных элементов. Сублимационной сушке 
можно подвергать фармацевтические препараты, косметическую продук-
цию, биологические материалы, а также пищевые продукты. Рынок суб-
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лимированных продуктов питания сегментирован по типам продуктов, 
которые включают сублимированные фрукты, овощи, напитки, мясо и 
морепродукты, молочные продукты и полуфабрикаты [2]. 

На рисунке 1 представлен в общем случае технологический процесс 
производства сублимированных пищевых продуктов. 

 

Рис. 1. Технологический процесс производства сублимированной продукции 
 

Основными преимуществами сублимированной сушки является: дол-
гий срок хранения, сохранение питательной ценности свежего продукта, 
сохранение вкусовых качеств и питательных веществ, быстрота приго-
товления, низкий вес продукции и снижение затрат на логистику. 

 Большинство обезвоженных продуктов, таких как сушенные фрукты, 
овощи, порошки и TVP (соевый белок) имеют срок хранения около 15–20 
лет. Обезвоженные продукты, такие как мед, соль, сахар, твердая пшени-
ца и овес, хранятся 30 лет, а иногда и больше. Сублимированные фрукты, 
овощи, блюда, для приготовления которых необходимо добавление воды, 
и настоящее мясо могут храниться длительный период до 10–15 лет. 

Сублимированная сушка поддерживает пищу в состоянии приоста-
новки жизнедеятельности, поэтому после дегидратации пища становить-
ся такой же свежей и питательной, как в момент замораживания. После 
обработки продукт максимально сохраняет органолептические показате-
ли. 

Сублимация удаляет около 98% воды, содержащейся в пище, и таким 
образом, вес продукта снижается на 90%. Для людей, которым приходит-
ся носить с собой еду в течении нескольких дней или месяцев, это огром-
ное преимущество. Благодаря небольшому весу сублимированных про-
дуктов получается возможность формировать большой запас сырья. 

Для восстановления сублимированных продуктов просто нужно доба-
вить воды, перемешать и подождать около 5–8 минут. 
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Для определения технического уровня и тенденций развития субли-
мированной сушки было проведено патентно-информационное исследо-
вание. Патентный поиск осуществлялся в открытых патентных базах 
России, Европы и США. Патентно-информационное исследование про-
изводилось по теме «Сухой творог длительного хранения». Объектом 
пояска служил сухой творог и технология его получения. Сухой творог – 
это свежий творог, прошедший быструю заморозку и высушенный по 
технологии вакуумно-сублимационной сушки. В сублимированном тво-
роге сохраняются полезные вещества, свойственные для обычного творо-
га, но значительно увеличивается срок хранения продукта. 

Вакуумная сублимационная сушка имеет научную подоснову и исто-
ки. Одна из первоочередных задач для ученых была консервирование 
биологических объектов замораживанием с последующим «оживлени-
ем». Сублимационная сушка выступает высокоэффективным методом 
обезвоживания предварительно замороженных продуктов [3]. 

В результате исследований было отобрано 12 патентов. При проведе-
нии поиска было установлено, что ведущими страной по данной теме 
является Россия – 5 патентов. Наименьшее количество патентов у США и 
Германии. Эти страны имеют по 1 патентному документу.  

Выявлена изобретательская активность по странам-заявителям: Рос-
сийская Федерация – 5, Советский Союз – 3, Казахстан – 2, а США и 
Германия имеют по 1 патенту (рис. 2). 

 

Рис. 2. Избирательская активность по странам-заявителям 

 
Благодаря проведенному анализу выявлено, что первая эксперимен-

тальная работа по сублимации была проведена еще в советское время. 
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Одна из главных задач, которую хотели добиться ученные, была разра-
ботка метода консервирования продукции таким образом, чтобы макси-
мально сохранить свойства свежего сырья. Однако с развалом СССР тех-
нология была забыта, тем не менее, последние 2–3 года сублимированная 
сушка начала набирать все больше популярности. В настоящее время 
имеются все предпосылки для дальнейшего развития технологии консер-
вирования продуктов методом сублимированной сушки. 

Анализ, проведенный по патентообладателям, показывает, что боль-
шинство патентообладателей – это институты (университеты, научные 
центры) (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а 1 

Анализ по патентовладельцам (в РФ и зарубежных странах) 

Юридические лица 
Физические лица Институты (научные 

центры) 
Компании (ЗАО, ОАО, малые 

предприятия) 
8 (восемь) 1 (одна) 3 (три) 

 

Из таблицы 1 видно, что большую часть патентовладельцев составля-
ют юридические лица, т.е. институты (научные центры). 

В результате исследований было установлено, что ниша сухого творо-
га длительного хранения в настоящее время остается слабо разработан-
ной и новые технические решения представляют большой интерес. Ведь 
с помощью сухого творога можно решать сразу несколько задач: расши-
рить ассортимент творожных изделий длительного хранения, получить 
возможность формировать большой запас сырья, снизить энергозатраты 
и производственные площади на его хранение.  

Для России сублимированная сушка актуальной разработкой. В пита-
нии населения в условиях Севера отмечается дефицит свежих овощей, 
ягод и фруктов, молока и молочных продуктов. Следует отметить, что 
данная ситуация в основном обусловлена экономическими трудностями, 
связанными с поставкой продукции и их хранением. Таким образом, на 
данный момент сублимация представляет уникальную, не знающую ана-
логов технологию, единственная «умная технология», помогающая сбе-
речь биологическую полноценность продукции, сохранить полезные 
свойства и микроэлементы. 
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The features of the use of polymer-based composites for building structures in the 
creation of field infrastructure in the oil and gas industry are considered. The advan-
tages of modular structures made of composites in comparison with metal structures 
and innovative methods of their assembly and operation, prospects, possibilities and 
limitations of the use of composites in field development are shown. 
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Нефтегазовая отрасль является одной из ключевых отраслей мировой 

экономики. Конструкции, используемые в инфраструктуре для разведки 
и добычи нефти и природного газа, подвергаются чрезвычайно жестким 
условиям. Эти условия включают непрерывные периоды очень высоких 
температур, а также воздействие химических веществ, начиная от угле-
водородов и заканчивая соленой водой и сильными кислотами. Основ-
ным материалом для строительных конструкций, сооружений и другой 
техники является сталь различных марок. Основным недостатком стали в 
указанных условиях эксплуатации является подверженность коррозии, 
что значительно сокращает надежность и долговечность стальных конст-
рукций, требует затрат на борьбу с коррозией. Также важно отметить, что 
при разработке месторождений в труднодоступных местах, например, в 
условиях Крайнего Севера и отсутствия дорог транспортировка, монтаж 
тяжелых стальных конструкций являются затратными. Монтаж конст-
рукций с помощью сварки делает невозможным их разборку и повторное 
использование на другом месторождении.  
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Одним из возможных решений указанных проблем может стать заме-
на стали современными композиционными материалами на полимерной 
основе, в частности для создания из них модульных сборно-разборных 
конструкций. В данной работе рассмотрена возможность применения 
таких конструкций при обустройстве нефтегазовых месторождений. 

В настоящее время полимерные композиты находят применение в 
нефтегазовой отрасли в качестве материала для антикоррозионной защи-
ты трубопроводов, для ремонта стальных труб, в качестве материала 
труб, используемых при добыче и транспортировке природных ресурсов. 
Наиболее привлекательными свойствами полимерных композитов явля-
ются коррозионная стойкость и легкий вес, тогда как их ограниченные 
механические свойства, узкий температурный диапазон эксплуатации и 
стоимость являются факторами, ограничивающими их более широкое 
использование. Тем не менее, в разных странах ведутся работы по рас-
ширению области применения композитов на полимерной основе, в ча-
стности для малонагруженных элементов сложных инженерно-
технических сооружений на нефтегазовых месторождениях, особенно на 
морских нефтегазовых платформах. Одним из наиболее интересных и 
актуальных проектов является разработка модульных конструкций из 
композитов. 

Модульные конструкции – это конструкции, которые состоят из от-
дельных модулей, которые могут быть собраны вместе для создания 
больших конструкций. Такие конструкции могут использоваться в нефте-
газовой отрасли, например, для создания буровых платформ и сооруже-
ний на разрабатываемых месторождениях. Модульная конструкция 
включает сборку отдельных элементов и систем в виде модулей за преде-
лами производственного объекта. После сборки модули доставляются на 
строительную или производственную площадку, где их можно устано-
вить и ввести в эксплуатацию. Они могут включать необходимое техно-
логическое и вспомогательное оборудование, системы отопления, венти-
ляции и т.д. (рис. 1). Их применение позволяет минимизировать объем 
строительно-монтажных работ, затраты на формирование инфраструкту-
ры и сроки ввода актива в промышленную разработку [1, 2].  

Еще одно инновационное решение в направлении применения новых 
материалов в нефтегазовой отрасли – использование полимерных компо-
зитов для модульных конструкций строительных объектов и малонагру-
женных элементов инженерных сооружений (рис. 1). Полимерные ком-
позиты примерно в 4 раза легче по сравнению со сталью, не требуют ис-
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пользования дуговой сварки, при этом достаточно прочные и могут быть 
собраны на месте. Это позволяет сократить время на строительство и 
уменьшить затраты на транспортировку модулей. Использование специ-
альных креплений и болтовых соединений позволяет в случае необходи-
мости разобрать конструкцию. 

 

  
Рис. 1. Модульные сборно-разборные конструкции 

 
Таким образом, применение модульных конструкций из полимерных 

композитов для производственных объектов и сооружений в нефтегазо-
вой отрасли имеет ряд преимуществ: 

–  высокая прочность и легкость материала, что позволяет создавать 
более эффективные и надежные конструкции; 

–  возможность сборки модулей на месте, что уменьшает время на 
строительство и затраты на транспортировку; 

–  устойчивость к коррозии и агрессивным веществам, что увеличи-
вает срок службы конструкций; 

–  возможность создания конструкций любой формы и размера, что 
позволяет адаптировать их под конкретные потребности нефтега-
зовой отрасли [1–3]. 

В то же время в работах [3, 4] отмечается, что применение композит-
ных материалов в сооружениях осложняется тем, что в настоящее время 
нет нормативной базы, регламентирующей их расчеты и использование, 
отсутствует информация для инженеров-проектировщиков по расчетным 
характеристикам композитов. К сдерживающим факторам применения 
композитных материалов в России можно отнести их высокие себестои-
мость, наукоемкость и технологичность производства, отсутствие обору-
дования отечественного производства для их производства, необходи-
мость в специалистах по проектированию конструкций, их сооружению и 
эксплуатации [4].  
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В заключение необходимо отметить, что в настоящее время использо-
вание модульных конструкций из полимерных композитов в нефтегазо-
вой отрасли может быть привлекательными для использования в различ-
ных областях нефтегазовой промышленности. Однако для успешного 
применения таких конструкций необходимы дополнительные исследова-
ния и разработки для обеспечения их надежности, эффективности и тех-
нологичности, а также создание условий для их широкого промышленно-
го производства. 
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Big Data in marketing is the use of large amounts of data to analyze and understand 

the needs and preferences of potential customers, identify market trends and improve 
marketing strategies. The article provides information about end-to-end technologies 
and how they affect this area. Based on the results of studying the topic, it became clear 
that big data makes a huge contribution to marketing and simplifies the work of marke-
ters. 
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Сквозная технология – перспективная технология, радикально ме-
няющая ситуацию на существующих рынках или способствующая фор-
мированию новых рынков. Основные сквозные технологии: большие 
данные; нейротехнологии; сенсорика; робототехника; системы распреде-
ленного реестра (блокчейн); квантовые технологии; искусственный ин-
теллект; виртуальная и дополненная реальности; беспроводная связь; 
промышленный интернет [1]. 

На сегодняшний день цифровизация охватила буквально все сферы 
жизни, за счет чего накопились огромные массивы информации. Каждый 
день появляются новые терабайты информации во всех сферах жизни. В 
этом случае аналитика данных становится необходимостью, а сквозная 
технология «Большие данные» (далее – Большие данные) одна из самых 
быстроразвивающихся и полезных сфер [2–5]. Использование цифровых 
технологий и больших данных может привести к значительным измене-
ниям в обществе, экономике и культурной жизни. В частности, это может 
привести к повышению эффективности бизнеса, лучшему предоставле-
нию услуг и более точному анализу больших объемов информации в со-
циальных и государственных сферах. 
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Большие данные в маркетинге представляет собой использование 
больших объемов данных для анализа и понимания потребностей и пред-
почтений потенциальных клиентов, определения рыночных тенденций и 
улучшения маркетинговых стратегий и кампаний.  

С помощью Больших данных маркетологи могут следить за поведени-
ем своих целевых аудиторий в социальных сетях, анализировать данные о 
продажах и клиентском опыте, использовать аналитику для подбора оп-
тимальных каналов продвижения и контактирования с клиентами, а также 
на основе анализа данных предсказывать будущие продажи.  

Более того, Большие данные позволяет реализовывать персонализиро-
ванный маркетинг, используя данные о поведении и предпочтениях по-
тенциальных клиентов для создания уникальных предложений и кампа-
ний для каждого клиента. Это помогает повышать эффективность марке-
тинговых кампаний и обеспечивать более высокий уровень лояльности 
клиентов. 

Большие данные содержат огромный объем информации, которая мо-
жет быть использована маркетологами для выявления тенденций, пони-
мания поведения потребителей и определения эффективности маркетин-
говых кампаний.  

С помощью анализа больших данных маркетологи могут проводить 
[2]: 

1. Анализ поведения потребителей: с помощью Больших данных мар-
кетологи могут анализировать данные о поведении потребителей, полу-
ченные из различных источников, таких как социальные сети, Интернет-
магазины, мобильные устройства, и т.д. Это позволяет получить ценную 
информацию о предпочтениях потребителей, их покупательских привыч-
ках и других аспектах. 

2. Улучшение персонализации: Большие данные позволяют маркето-
логам создавать более персонализированные предложения потребителям. 
Анализ данных позволяет маркетологам понимать потребности и желания 
потребителей, учитывая их предпочтения и контекст взаимодействия с 
брендом. 

3. Повышение эффективности рекламных кампаний: Большие данные 
помогают маркетологам определять более эффективный способ распре-
деления рекламного бюджета, настройки таргетинга и оценки результатов 
рекламной кампании. 
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4. Расширение географического охвата: Большие данные позволяют 
маркетологам найти новых клиентов в географически разных регионах, 
оценить перспективы развития бизнеса в разных странах и регионах. 

5. Оптимизация работы маркетинговых отделов: Большие данные по-
зволяют маркетинговым отделам оптимизировать свою работу и повы-
сить свою эффективность, на основе анализа данных о продажах, потреб-
ления ресурсов в разных каналах и других параметрах. 

6. Мониторинг статистики эффективности рекламы при помощи 
больших данных используются различные инструменты и программы, 
которые анализируют данные о посетителях сайта, кликах, показах рек-
ламы и т.д. Большие данные позволяют собирать и анализировать боль-
шое количество информации, что позволяет получить более точное пред-
ставление о том, как работает реклама. 

7. Прогнозирование продаж при помощи Больших данных – процесс 
использования данных и аналитических инструментов для определения 
предполагаемого количества продаж в будущем. Большие данные могут 
помочь компаниям прогнозировать продажи на основе различных факто-
ров, таких как погода, спрос на товары и услуги, затраты на маркетинг и 
другие внутренние и внешние факторы. Прогнозирование продаж при 
помощи больших данных может помочь компаниям определить, какие 
продукты и услуги будут востребованы в будущем и какие маркетинго-
вые стратегии должны быть разработаны для увеличения продаж. 

Все крупные компании уже давно используют данную технологию, и 
активно применяют ее в маркетинге. Так маркетплейсы, например, 
Amazon использует данные о покупках своих клиентов и их просмотрах 
на сайте, чтобы рекомендовать им товары, которые могут заинтересовать 
их. Они также используют анализ данных, чтобы узнать, какой тип това-
ров покупают различные группы клиентов, и осуществляют персонализа-
цию рекламных сообщений, чтобы повысить вероятность совершения 
покупки. 

Российские маркетплейсы такие как Wildberries тоже используют тех-
нологию Big data. Правильно обработанные и проанализированные боль-
шие данные помогают сформировать полное представление о клиенте и 
дают информацию о том, кому конкретно стоит предложить продукт, где 
это сделать и в какое время. Wildberris постоянно повышает качество сво-
его обслуживания и Big data помогает им в этом. Если пользователь не 
нашел то, что искал, он покидает сайт. Предложив ему альтернативный 
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товар, можно не только предвосхитить его ожидания, но и сделать лояль-
ным клиентом. 

Российская компания Tazeros Global Systems (ex Social Data Hub), соз-
данная в 2010 году (https://tazeros.com/), специализируется на разработке 
систем искусственного интеллекта и ежеминутно обрабатывает огромные 
массивы открытых данных для построения прогнозов. На основе данных 
из открытых источников, собственных сервисов и от партнеров, алгорит-
мы компании извлекают структурированные знания и строят точные мо-
дели поведения пользователей, геоаналитика, веб аналитика, сегментация 
аудитории. Для рекламных агентств, компания оказывают услуги прове-
дения глубинных аналитических исследований, подбора аудиторий и пер-
сонализации креатива, для наружной рекламы компания совместно с 
крупнейшими провайдерами наружной рекламы и рекламы на транспорте 
создали алгоритм и математическую модель, которые позволяют объеди-
нить данные о перемещении пользователей на улице с информацией об 
их поведении онлайн, анализа аудитории вокруг рекламных конструкций. 
Для правоохранительных органов возможно дополнение государственных 
баз данных расширенными параметрами поведения, выстраивать прогно-
зы перемещения, активности и действия граждан внутри городов и стран. 
Для сферы здравоохранения компания уже несколько лет разрабатывает 
решения, основанные на анализе поведения пользователей для прогноза 
заболеваемости, вакцинации, а также позитивного или негативного опы-
та.  

В целом, при использовании Больших данных маркетологи могут зна-
чительно повысить эффективность своих кампаний, улучшить сегмента-
цию рынка и увеличить конверсию, и упростить работу себе.  
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The article discusses the main ways of accounting for heat energy consumption in a 
separate room (apartment) of an apartment building. The basic formulas of these me-
thods are presented. 
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counting. 

 
Одна из самых важных тем, обсуждаемых в средствах массовой ин-

формации - повышение качества жизни и комфортных условий жилья. 
Одним из главных показателей комфортности жилья является температу-
ра воздуха, которую необходимо поддерживать для нормальных условий 
в жилых помещениях. Согласно СанПиН 2.1.2.2645-10 «Санитарно-
эпидемиологические требования к условиям проживания в жилых здани-
ях и помещениях», ГОСТ Р 51617-2000 «Жилищно-коммунальные услу-
ги. Общие технические условия», Правилам предоставления коммуналь-
ных услуг собственникам и пользователям помещений в многоквартир-
ных домах и жилых домов, утвержденных Постановлением Правительст-
ва РФ от 06.05.2011 № 354 температура в квартире должна быть не менее 
18–20 градусов тепла. В угловых комнатах квартир температура воздуха 
должна быть выше на 2 градуса (22 градуса). Однако, в реальности не-
редко происходит наоборот, квартиру приходится либо отапливать, либо 
охлаждать. Это сопряжено с дополнительными затратами на эксплуата-
цию жилья  

Из-за климатических условий на большей части территории России 
необходимо отапливать жилые дома значительную часть года. Для этого 
строятся как крупные теплоэнергетические станции (ТЭС), так и малень-
кие котельные.  

В настоящее время большинство городских жилых зданий представ-
ляют собой многоквартирные дома. В качестве расчетной единицы для 
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теплоснабжающей организации выступает дом целиком. Это оправдано, 
так как оснащение отдельных квартир приборами учета оставляет нере-
шенным вопрос оплаты потерь тепла внутри дома, в том числе на ото-
пление подвалов и чердаков. Подобные затраты не могут быть отнесены 
на единицу поставляемого тепла при расчете ее стоимости, так как орга-
низации, транспортирующие тепло, отвечают за состояние тепловых се-
тей вне дома, но не внутри него. 

Исходя из вышеизложенного, в большинстве случаев количество по-
требляемого тепла в каждой конкретной квартире определяется расчет-
ным путем либо пропорционально показаниям общедомового счетчика 
тепла.  

Тем не менее, в настоящее время уже существуют методы, которые 
могут оценить количество потребляемого тепла в каждой отдельной 
квартире. Разные производители измерительных устройств занимаются 
этим вопросом. Особенно актуальной проблемой является создание таких 
устройств для многоквартирных домов с вертикальной системой отопле-
ния. В этом случае, часто предлагается устанавливать радиаторные рас-
пределители. 

На практике существует только два основных способа учета потреб-
ленной тепловой энергии в отдельном помещении (квартире) многоквар-
тирного дома. 

1. Используя классический теплосчетчик. 
Применение теплосчетчика возможно при горизонтальной схеме теп-

лоснабжения квартиры, когда подающий трубопровод проходит через все 
установленные отопительные приборы и горячий теплоноситель отдает 
свою энергию, остывая, а затем выходит из квартиры по обратному тру-
бопроводу. 

Теплосчетчик измеряет количество тепловой энергии по формуле: = ⋅ ( − ) [Гкал], 
где  – масса теплоносителя, кг;  – температура теплоносителя на вхо-
де (подаче), °C;  – температура теплоносителя на выходе (в «обратке»), 
°C.  

Данная формула описывает количество потерь тепловой энергии теп-
лоносителем (вода), прошедшим через систему теплоснабжения кварти-
ры. 

Классические теплосчетчики имеют погрешность в основном диапа-
зоне ±4% и производятся в соответствии с требованиями EN 1434. 
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2. Если многоквартирный дом имеет вертикальную разводку системы 
теплоснабжения, то установка теплосчетчика на квартиру невозможна. В 
данном случае используется другой способ измерения - распределители 
тепла, которые устанавливаются на отопительные приборы (радиаторы 
отопления) и измеряют количество тепловой энергии, которую отопи-
тельные приборы выделяют в квартиру. Распределители тепла могут 
также называться вычислителями или измерителями тепла. Они вычис-
ляют условное количество тепловой энергии, так как характеристики 
отопительных приборов на момент производства распределителя неиз-
вестны, а количество тепловой энергии зависит от мощности и размеров 
отопительных приборов. 

Распределитель измеряет условное количество тепловой энергии, от-
данной отопительным приборам в окружающую среду (комнату, поме-
щение квартиры), по формуле (упрощенно): = ( − ) ⋅  [у.е.], 
где  – температура поверхности отопительного прибора;  – темпера-
тура воздуха в комнате с отопительными приборами;  – степенная зави-
симость отданной энергии от разности температур (≈ 1,3);  – мощность 
отопительных приборов;  – коэффициент типа отопительных приборов. 

Эта формула описывает количество тепловой энергии, излученной 
отопительным прибором в квартиру. Обратите внимание, что для опреде-
ления тепловой энергии, измеренной распределителем, в единицах СИ 
необходимо знать мощность и коэффициент типа отопительных прибо-
ров. 

Распределители (измерители тепла) имеют погрешность в основном 
диапазоне ± (3–5)% и производятся в соответствии с требованиями EN 
834. 

В общем, эти методы измерения тепловой энергии в основном иден-
тичны, и при оптимальных условиях результаты, полученные с помощью 
теплосчетчика и распределителя, будут совпадать. Однако, тепловая 
энергия, которая поступает в квартиру, не только излучается отопитель-
ными приборами, но также передается через подводящие трубопроводы и 
стояки.  

Другими словами, если использовать классический теплосчетчик, то 
тепловая энергия, передаваемая через трубопроводы, будет учтена, в то 
время как распределитель измерит только энергию, которую излучает 
отопительный прибор. 
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The article considers the Customer journey map method, including the goals and 
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В России все большую популярность приобретает маркетинговый ин-

струмент «Customer Journey Mapping», который позволяет анализировать 
и управлять опытом клиента. 

Брюс Темкин, эксперт в области пользовательского опыта, был одним 
из первых сторонников и пропагандистов использования Customer 
Journey Mapping в США. В отчете под названием Mapping Customer 
Journey, созданном для компании Forrester, Темкин дал определение CJM 
как «документов, визуальным образом демонстрирующих процессы, ну-
жды и восприятие отношений потребителей с компанией» [1]. 

С помощью CJM можно выявить, кто является целевой аудиторией 
компании, причины ее ухода к конкурентам, а также ключевые «боли» и 
проблемы клиентов на разных «точках контакта» с компанией. Этот ин-
струмент наглядно визуализирует опыт и эмоции клиентов, что позволяет 
быстро находить решения проблем. CJM помогает выявить сильные и 
слабые стороны компании и найти способы их улучшения. 

Для создания карты клиентского опыта необходимо выполнить ряд 
этапов. Первый этап включает в себя сбор, имеющийся информации. 
Здесь важно определить целевую аудиторию с помощью опросов, иссле-
дований, анкет, наблюдений и иных способов сбора и анализа информа-
ции. 

Определить стадии, цели и ожидания своего персонажа, на каждом 
этапе они будут разные, поэтому важно их разграничить. 

Определяем «точки контакта» – ситуации, места и интерфейсы сопри-
косновения клиента с компанией. Каждый раз, когда клиент любым спо-
собом, в любое время контактирует с компанией, возникает «точка кон-
такта» [2]. 
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В процессе каждого контакта клиент может столкнуться с препятст-
виями, которые могут помешать ему двигаться дальше. Чем больше пре-
пятствий, тем больше вероятность, что клиент потеряет лояльность к 
бренду и перейдет к конкурентам. Находим барьеры и определяем спосо-
бы их преодоления. 

Необходимо представить полученную информацию в удобном для вас 
виде, используя различные инструменты для визуализации и структури-
рования данных. Для этого можно воспользоваться программами, такими 
как Google Таблицы, Touchpoint Dashboard, Сanvanizer, Realtimeboard, 
uxpressia.com и realtimeboard.com. Также можно использовать Post-It лис-
точки и Excel. 

Хотя метод CJM подходит как для B2C, так и для B2B рынков, экс-
перты отмечают различия в построении этих процессов приведенные в 
таблице.  

Т а б л и ц а 
Главные отличия CJM для B2C и B2В 

Параметр В2С В2В 

Количество путей 
Учитывает путь отдельно 
клиента из списка типажей 

Учитывает путь несколь-
ких человек 

Цель компании 
Удовлетворить потреб-
ность 

Увеличить прибыль 

Сроки пути клиента До нескольких недель До нескольких месяцев 
Эмоциональный фон  Важен  Не так важен 

«Точки контакта» Онлайн и оффлайн реклама 
Узконаправленные пло-
щадки 

 
Для B2C компаний основные «точки контакта» с потребителями – это 

массовые онлайн и офлайн рекламные платформы, такие как социальные 
сети, сайты и популярные блоги. B2B компании используют более узко-
направленные профессиональные площадки для взаимодействия с биз-
нес-клиентами, например отраслевые выставки, бизнес-конференции, 
деловые встречи, личные связи. 

Customer Journey Map является отличным инструментом для визуали-
зации взаимодействия между клиентом и продуктом как для B2C, так и 
для B2B компаний. Однако, построение CJM само по себе не решает про-
блем, а лишь указывает на путь их решения. Чтобы обеспечить непре-
рывное улучшение продукта, необходимо поддерживать карты путешест-
вий потребителей в актуальном состоянии, обновляя их после устранения 
препятствий и добавления новых функций и услуг. Кроме того, важно 
постоянно отслеживать изменения потребностей клиентов. 
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The article is devoted to the consideration of approaches to assessing the 

innovative activity of the personnel of an educational organization. The cha-
racteristics of potentially innovative staff were highlighted. The organizational 
prerequisites for effective innovation activity required from the enterprise are 
described. An analysis of existing methods for assessing the innovative activity 
of other authors was carried out and their comparative analysis was per-
formed. 
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Стратегия инновационного развития Российской Федерации, задавая 

ориентиры деятельности хозяйствующих субъектов, финансирования 
сектора фундаментальной и прикладной науки, формирует предпосылки 
реструктуризации деятельности вузов и их кооперации с инновационны-
ми организациями и высокотехнологичными предприятиями [1].  

Вузы являются неотъемлемой частью инновационной системы стра-
ны; сегодня недостаточно, чтобы образовательная организация была 
сконцентрирована лишь на подготовке кадров для национального произ-
водства; от него требуется активное участие в развитии инновационного 
потенциала экономики.  

Инновационная деятельность будет определяться, прежде всего, инно-
вационной активностью персонала, под которой понимается интенсив-
ность его участия в разработке, обсуждении, внедрении инноваций. Твор-
ческий подход может проявляться на любой должности, где сотрудник 
может преобразовывать знания в инновации. Этот процесс начинается с 
идеи и заканчивается конкретным продуктом, технологией или услугой. 
После внедрения инновации процесс не прекращается, так как продукт 
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продолжает совершенствоваться и приобретать новые потребительские 
свойства.  

Условиями реализации названого процесса по мнению Ю.В. Бабано-
вой и В.П. Горшенина выступают такие характеристики персонала, как 
[2]: 

− восприимчивость к новым идеям (новациям); 
− интенсивность и своевременность действий по трансформации но-

ваций в нововведения;  
− способность мобилизовать потенциал для коммерциализации но-

вовведений.  
От организации требуется создание организационных предпосылок 

эффективной инновационной деятельности. 
Одной из ключевых составляющих успешной инновационной дея-

тельности являются условия, которые способствуют развитию "иннова-
ционной культуры" в организации:  

− ориентация организации на инновации; 
− высокая готовность организации к внедрению инноваций; 
− использование управленческого стиля, который способствует раз-

витию инноваций; 
− наличие инновационной среды, которая способствует развитию и 

внедрению новых идей; 
− готовность и способность персонала к восприятию и внедрению 

инноваций.  
В 2021 году, в связи с изменением стратегии развития инновационной 

деятельности Томского государственного университета и с целью регла-
ментирования процесса трансфера технологий, было утверждено и введе-
но в действие Положение об Управлении инновациями в сфере науки, 
техники и технологий, целью которого является развитие инновационной 
инфраструктуры ТГУ [3]. 

Среди факторов, которые способствуют быстрой и эффективной 
трансформации инноваций в нововведения, можно выделить следующие:  

− гибкая инновационно-ориентированная организационная структура 
и наличие механизмов стимулирования;  

− заинтересованность руководства в развитии и внедрении иннова-
ций в оперативном порядке;  

Так, например, рамках проекта "Создание инициативной среды в Том-
ском государственном университете" и организации конкурса проектов 
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по улучшению образовательной и научно-исследовательской деятельно-
сти в ТГУ, была предложена платформа "Вектор инициативы". Эта плат-
форма предназначена для сбора и обсуждения инициатив, направленных 
на развитие Томского государственного университета и университетской 
среды. Идеи могут быть предложены сотрудниками вуза, студентами, 
выпускниками, преподавателями, бизнес-партнерами и другими заинте-
ресованными лицами [4].  

К третьей группе относятся факторы, позволяющие мобилизовать пер-
сонал:  

− наличие инновационной культуры внутри организации; 
− наличие необходимых ресурсов для инноваций и возможность их 

мобилизации; 
− наличие управленцев, которые ориентированы на инновации и го-

товы их поддерживать; 
− готовность сотрудников к мобилизации своих ресурсов, их обнов-

лению и самореализации; 
Таким образом, организация играет важнейшую роль в становлении и 

развитии инновационной активности персонала, и должна быть готово к 
внутрикорпоративным изменениям, в т.ч. к нововведениям в структуре 
управления сотрудниками, выделению ресурсов на инновации и их реали-
зацию, на стимулирование сотрудников.  
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Higher fatty alcohols are one of the main types of organic raw materials. The ar-

ticle presents studies that evaluate the efficiency of the production of higher fatty alco-
hols in Russia. based on the results, the actuality of the future products is observed. 
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Каждый из нас не может представить свою жизнь без использования 

моющих средств, косметики, лекарственных препаратов. В составе этих 
продуктов используются поверхностно-активные вещества.  

Важнейшим материалом для производства современных поверхност-
но-активных веществ применяются высшие жирные спирты [1].  

Высшие жирные спирты являются одним из основных видов органи-
ческого сырья. К ВЖС относят одноатомные спирты с числом атомов 
углерода в молекуле выше пяти. К ним относятся первичные и вторичные 
насыщенные и ненасыщенные спирты с четным и нечетным числом уг-
леродных атомов [2]. 

Производство высших жирных спиртов в России не ведется с 1996 го-
да. Прекращение изготовлений ВЖС связано с ростом цен на сырье на 
мировом рынке, а также нехваткой оборудования в стране. С того момен-
та компании и заводы, использующие для создания продукта, в составе 
которого включены высшие жирные спирты, обращались к импорту [3]. 

Было проведено маркетинговое исследование, в ходе которого опре-
делены рыночная привлекательность, спрос на данную продукцию и ме-
сторасположение завода. 

По найденным данным в 2021 г. московское АО «Фарус» стало пла-
нировать постройку завода по производству синтетических жирных 
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спиртов в России [4]. Данное производство будет считаться уникальным, 
а выпускаемая продукция также будет востребована в странах СНГ.  

Проведена оценка месторасположения для выбора потенциальной 
площадки, на которой будет размещено производство. В качестве вари-
антов места были предложены Оренбургская область или Татарстан, так 
как по территориям этих регионов проходит этиленпровод. Компания 
«Фарус» выбрала Башкирию как регион с наиболее благоприятными ус-
ловиями. 

Для анализа статистики внешнеэкономической деятельности (ВЭД) по 
высшим жирным спиртам был проведен поиск продуктов по коду ТН 
ВЭД 3823700000 – Промышленные жирные спирты. Используем только 
импорт при анализе, так как экспорт ВЖС незначителен и представляет 
собой реэкспорт импортной продукции и не учитывается при подробном 
анализе статистики ВЭД. Также поиск был проведен по ключевым сло-
вам. 

Анализ статистики ВЭД выявил основных потребителей на террито-
рии России. Также определены конкурентоспособные предприятия, кото-
рые находятся за границами.  

Наиболее востребованными спиртами являются лаурил-
миристиловый спирт (смесь спиртов С12 и С14) и цетил-стеариловый 
спирт (смесь спиртов С16 и С18),  на  их  долю  приходится  порядка    
74–75 и 12–13%, соответственно.  

На основе проведенных исследований можно сделать вывод, что про-
изводство высших жирных спиртов позволит заменить зарубежные ана-
логи компонентов для производства средств личной гигиены, топливных 
присадок, лакокрасочных материалов, пластификатов, пестицидов и 
удобрений. 

Далее планируется исследование, которое определит финансы проек-
та с учетом рисков, исходя из проведенных выше результатов. Сделать 
выводы об эффективности производства высших жирных спиртов.  
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Актуальность данного исследования заключается в том, что большин-
ство из используемых сейчас методов и способов оценки остаточного 
количества антибиотиков (тесты) принадлежат зарубежным компаниям. 
Разрабатываемый метод спектрального анализа требует материалы и уст-
ройства, производимые на территории РФ и дружественных стран. На 
сегодняшний день остро встает вопрос импортозамещения. Предприятия, 
производящие и перерабатывающее молочную продукцию и аналитиче-
ские лаборатории, испытывают затруднения в связи с логистическими 
проблемами экспресс-методик для определения остаточного количества 
антибиотиков и не имеют возможности оперативно выполнять анализы.  

Целью работы является оценка перспектив импортозамещения спек-
трального метода детектирования остаточного количества антибиотиков 
в молочной продукции. Для решения цели в работе поставлены следую-
щие задачи: 

– сбор и анализ информации о проблемах с поставками зарубежных 
экспресс тестов на антибиотики; 
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– определение целевой аудитории и объема рынка предприятий, 
имеющих потребность во внедрении метода спектрального анализа 
молока; 

– оценка потенциала роста рынка в долгосрочной перспективе, учи-
тывая рост объемов производства молока; 

– оценка перспективы спроса на предложенный отечественный ме-
тод оценки остаточного количества антибиотиков; 

– прогнозирование результатов внедрения метода спектрального 
анализа молока. 

Решением вышеуказанной проблемы может послужить разработка и 
внедрение отечественного метода детектирования остаточного количест-
ва антибиотиков в пищевых продуктах с использование флуоресцентных 
зондов. Данный метод оценки на сегодняшний день не имеет аналогов 
что подтверждают результаты патентно-информационного исследования: 
была доказана патентная чистота и промышленная применимость [7].  

Объектами данного исследования являются имеющиеся на рынке за-
рубежные экспресс тесты и разрабатываемый в рамках проекта 
РФФИ_асп «Разработка спектрального экспресс метода определения ан-
тибиотиков в пищевых продуктах с использованием флуоресцентного 
маркера» (проект № 20-32-90116, рук. О.Н. Чайковская) метод спек-
трального анализа. 

Данные научных исследований показывают, что примерное время 
оценки содержания антибиотиков в молоке методом спектроскопии элек-
тронного поглощения и флуоресценции составляет 8–15 минут [8], что 
подходит под категорию экспресс тестов. Эти результаты не являются 
конечными и, возможно, достижение времени получения конечного ре-
зультата около 5 минут.  

В ходе маркетингового исследования был проведен анализ рынка и 
целевой аудитории в мире, России и Томской области (ТО). Исследова-
лось общее количество производства молока в период с 1980 по 2021 гг. 
В период с 2013 года темп роста стабильно положительный, около 2%, 
что можно отследить на диаграммах (рис. 1). Это свидетельствует о росте 
рынка производства молока в целом и перспективности дальнейшей 
коммерциализации отечественного метода оценки молока на антибиоти-
ки.  
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Рис. 1. Динамика объемов роста производства молока 
 
Ниже представлен список потенциальных потребителей метода спек-

трального анализа: 
– фермерские предприятия; 
– предприятия по переработки сырья в готовую молочную про-

дукцию; 
– частные исследовательские лаборатории. 

Анализ данных по общему производству молока в мире показал, что в 
мире производится и перерабатывается около 1 039 173 700 тонн молока 
в год. Индия, Соединенные Штаты Америки, Пакистан занимают первые 
три позиции по объемам производства молока. 

Оценка рынка производства и переработки молока осуществлена спо-
собом «PAM, TAM, SAM, SOM»: 



106 
 

− Potential Available Market (PAM) – потенциально доступный рынок, 
т.е. обхват всех предприятий мир;.  

− Total Addressable Market (TAM) – общий объем рынка, на котором 
можно продать ваш продукт; 

− Served/Serviceable Available Market (SAM) – доступный объем 
рынка, доля от TAM;  

− Serviceable & Obtainable Market (SOM) – реально достижимый объем 
рынка, доля от SAM.  

Вышеуказанный метод использован для оценки перспективы роста и 
потенциала проекта, т.е. стоит ли вкладывать в него деньги. Каждый из 
показателей соответствует определенному сегменту рынка, в нашем слу-
чае сегментирование территориальное. 

Ниже представлены данные о количестве ферм и перерабатывающих 
компаний в мире, России, Томской области и Сибирском округе (табл. 2) 
[2].  

 
Т а б л и ц а 2  

Количество предприятий и объемы производства молока по регионам 

Рынок 
Кол-во заводов/ферм 

(ед.) 
 

Сумм. кол-во 
предприятий 

(ед.) 

Объемы производства 
и переработки молока 

(т) 

PAM Мир 
Заводы 81 714 

715 304 
495 103 700 

Фермы 633 590 544 070 000 

TAM Россия 
Заводы 3 155 

27 618 
19 330 713 

Фермы 24 463 15 347 775,7 

SAM 
Сибирский 

округ 
Заводы 504 

1 186 
2 570 295,0 

Фермы 682 1 636 034 

SOM 
Томская 
область 

Заводы 33 
78 

79 249,7 

Фермы 45 99 586,7 

 
Метод спектрального анализа требует специального оборудования, 

квалифицированных специалистов и расходных материалов, которые 
целесообразно закупать в большом количестве. Из этого можно сделать 
вывод разрабатываемый метод спектрального анализа с использованием 
флуоресцентных зондов подойдет средним и крупным предприятиям.  

Для оценки нынешней ситуации с затратами на импортные тесты бы-
ли проведены опросы некоторых перерабатывающих компаний таких 
как: «FOODMASTER», «Lactalis» и сертификационного центра ООО 
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«Экспертсервис». Экспертная оценка подтвердила наличие проблемы в 
логистической цепи поставок зарубежных тестов, также удалость опре-
делить, что примерное количество тестирований в день составляет около 
190 тестов. Ниже представлены оценочные расчеты затрат на исследова-
ние остаточного количества антибиотиков в год у крупных предприятий 
переработчиков и ферм с учетом данных о затратах на импортные тесты 
по России.  

Т а б л и ц а 3 
Сравнение ежегодных затрат на проведение анализа 

Метод анализа 
Сумма на ежегодное тести-

рование, тыс.руб. 
Рынок крупных компа-
ний РФ*, тыс.руб.  

Спектральный метод детекции 25 936, 9 51 873 800 

Инкубаторные тесты полоски 
(Импортные тесты) 

28 849, 6 57 699 200 

* Рынок крупных компаний (~2000 ед.) 
 
Также в таблице 3 приведены расчеты к разрабатываемому методу 

спектрального анализа. При рассмотрении возможности дальнейшего 
развития и выхода на рынок ТАМ и РАМ с методом спектрального ана-
лиза были проведены расчеты по общим объемам производства и перера-
ботки молочной продукции на вышеуказанных рынках; данные представ-
лены ниже в таблице 4. 

 
Т а б л и ц а 4  

Расчеты экономического эффекта от внедрения метода спектрального анализа на 
перерабатывающих предприятиях и фермах 

Показатели 
Мир Россия 

переработка фермы переработка фермы 

Объем молока 
(тонн) 

495 104 544 070  19 330  21 078  

Затраты в год на 
импортные тесты 

(млн руб.) 
3 758 827  4 073 996  146 758  160 027  

Затраты в год на 
предлагаемый 

анализ (млн руб.) 
1 391 489 1 508 162  54 329 59 241 

Процент сокраще-
ния затрат 

60% 
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В результате работы выявлен стабильно положительный темп роста 

производства сырого молока – около 2%. Это говорит о перспективах 
внедрения отечественного метода анализа на крупные и средние произ-
водства. Кроме того, необходимость этого подтверждает сложившаяся 
логистическая проблема предприятий так как на сегодняшний день оте-
чественных аналогов европейских экспресс тестов на рынке нет. Прове-
денные оценочные расчеты эффективности от внедрения отечественного 
метода с учетом затрат на устройство осуществления анализа показыва-
ют, что процент уменьшения затрат за годовой период в лучшем случае 
будет составлять около 63%, время окупаемости затрат на оборудование 
менее 2 месяцев.  

Исследование проведено в рамках проекта «Приоритет-2030»,  
No. НУ 2.0.7.22 МЛ. 
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Применение электронных пучков для деградации токсичных и орга-

нических соединений представляет собой актуальную тему научных ис-
следований в области физической и аналитической химии и экологии. 
Этот метод обладает несколькими преимуществами перед традиционны-
ми методами очистки вод, такими как обработка химическими реагента-
ми или воздействие биологическими методами. 

Электронные пучки, используемые для деградации токсичных соеди-
нений, являются высокоэнергетическими электронными лучами, которые 
воздействуют на молекулы, вызывая их трансформацию и/или разруше-
ние на более мелкие фрагменты. Это позволяет уменьшить количество 
загрязняющих веществ и облегчить их удаление из окружающей среды. 
Кроме того, электронные пучки не производят вторичных загрязнений 
или отходов, что делает их более экологически чистыми [1]. 

Использование катодолюминесценции при изучении плазмохимиче-
ских реакций позволяет получать дополнительную информацию о степе-
ни разложения органических соединений по анализу люминесценции 
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пограничного слоя воздуха, локализованного около поверхности раство-
ра. Этот метод определяется как результат взаимодействия электронного 
пучка с воздухом и раствором, что позволяет практически в режиме ре-
ального времени наблюдать процессы трансформации растворов и обна-
руживать летучие реактивные частицы, поступающие из растворов в воз-
дух [2]. 

Цель работы: патентно-информационный анализ перспектив исполь-
зования электронных пучков для деградации токсичных соединений. Па-
тентный поиск был проведен по теме: «Использование электронного 
пучка для деградации токсичных соединений в воде» среди правоохран-
ных документов России по базам данных Федерального института про-
мышленной собственности, иностранных государств – по базам сети па-
тентной информации Европейского патентного ведомства. Регламент 
патентного поиска соответствовал ГОСТ 15.011-2022. В результате поис-
ка было отобрано 45 российских и 14 зарубежных патентов при глубине 
поиска 32 года. Несмотря на большее число российских патентов, важно 
отметить, что 25% из их числа принадлежат патентообладателям зару-
бежных стран.  

Анализ динамики патентования показал, что на период с 2017 по 
2022 гг. приходится наиболее интенсивная исследовательская и изобре-
тательская деятельность по методам использования электронных пучков 
для деградации токсичных соединений на момент проведения патентно-
информационного исследования (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Изобретательская активность в РФ и зарубежных странах 
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Анализ патентования по странам в зависимости от временных интер-
валов представлен в таблице 1. Из таблицы видно, что бо̀льшая часть ох-
ранных документов в период с 2017-2022 была зарегистрирована в Китае. 

Анализ, проведенный по патентообладателям, показывает, что данное 
направление представляет наибольший интерес для научного сообщества 
в лице компаний и научных учреждений (рис. 2). Из таблицы 2 видно, что 
большую часть патентовладельцев среди числа юридических лиц состав-
ляют учреждения высшего образования (институты, научные центры). 
Учитывая количество имеющихся у патентовладельцев патентов, рас-
смотрим зависимость разделения количества патентов по трем основным 
блокам (рис. 3).  

Несмотря на то, что наибольшее число патентовладельцев представ-
лено в лице научных учреждений, наибольшее количество патентов при-
надлежат компаниям (ЗАО, ОАО, ООО и малые предприятия). Это может 
свидетельствовать о том, что компании больше заинтересованы в разви-
тии методов применения электронных пучков для разрушения токсичных 
соединений.  

Т а б л и ц а 5 
Количество опубликованных охранных документов по годам 

Страна патен-
тования 

Количество патентов, опубликованных заявок по годам подачи заявки 
(исключая патенты-аналоги) 

1991-
1996 

1997-
2001 

2002-
2006 

2007-
2011 

2012-
2016 

2017-
2022 

RU 12 9 6 10 5 8 

CN    3 5 10 

JP      1 

WO      1 

MX      1 

US 1    1  

CA    1   

EА     1 1 

EP  1     

Всего 13 10 6 14 12 22 
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Рис. 2. Распределение патентообладателей среди физических и юридических лиц. 

 
Таблица 6 – Анализ по патентовладельцам (в РФ и зарубежных странах) 

Юридические лица 

Физические лица Институты (науч-
ные центры, универси-

теты) 

Компании (ЗАО, ОАО, ма-
лые предприятия) 

22 20 4 

 
Большое количество патентов посвящено использованию электронно-

го пучка для облучения газовых отходов и жидкости (в т.ч. сточных вод) 
с целью их очистки и обеззараживания от органических токсичных со-
единений. Однако, из общего количества патентов (59) действуют только 
16, а многие из оставшихся перешли в общественное достояние. Это мо-
жет говорить о том, что эта область технологий все еще находится в ста-
дии развития и не является востребованной в коммерческом плане. Одна-
ко, также возможно, что переход патентов в общественное достояние был 
осуществлен из соображений общественной полезности и доступности 
технологий для общего пользования. 
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Рис. 3. Распределение количества патентов среди патентообладателей 

 
По результатам анализа было выявлено общее количество патентов, 

которое составило 59. Также был проведен сопоставительный анализ по 
количеству получаемых патентов в различные годы путем разделения на 
временные интервалы. Из представленных данных видно (рис. 1), что в 
период с 2017 года по 2022 гг. интерес к исследованиям в данной области 
значительно возрос в сравнении с предыдущими годами. Количествен-
ные данные показали, что существуют различные способы использования 
электронных пучков для облучения и последующей деградации токсич-
ных веществ: «Устройство для стерилизации гибких пакетов облучением 
электронным пучком и способ стерилизации гибких пакетов», «Способ 
дезинфекции меланжа и устройство для его осуществления», «Способ и 
устройство обработки яиц птицы при помощи лучей электронов для сте-
рилизации известковой оболочки», «Способ поверхностной дезинфекции 
яйца», «Метод разложения высокомолекулярных органических соедине-
ний при согласованном катализе электронным пучком и применение ме-
тода разложения при очистке сточных вод», «Устройство разложения 
электронно-лучевым облучением органических загрязнителей», «Способ 
удаления SO2 и NOX из продуктов сгорания топочных газов и устройство 
для его осуществления». 

В ходе патентно-информационного исследования выявлены среди па-
тентовладельцев 13 зарубежных и 7 российских компаний.  Наибольший 
интерес к данной тематике обнаружен в 22 лабораториях научно-
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исследовательских институтов и университетов электротехнической, 
ядерной, биохимической, сельскохозяйственной и аграрной направлен-
ностей. Из проделанной работы можно сделать вывод о патентной чисто-
те на территории России, а также о возможности разработки инноваци-
онного метода использования электронного пучка для деградации орга-
нических соединений в реальном времени, т.к. патенты по данному за-
просу либо прекратили свое действие, либо отличаются методологией 
применения электронного пучка и не включают в себя методы диагно-
стики с использованием методов катодолюминесценции, что говорит о 
необходимости развития данной области исследований.  

Результаты были получены в рамках выполнения  
государственного задания Минобрнауки России, 

 проекты № АААА-А19-119020790031-5. 
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PATENT INFORMATION STUDY OF SPHERES AND TECHNOLOGIES 

USING DIPYRRROMETHENE COMPOUNDS 
K.V. Andreyeva, O.N. Tchaikovskaya, Iu.V. Aksenova 
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Patent information study of various technological solutions, methods, tools and de-
vices based on technologies using boron dipyrromethenes (BODIPY) has been carried 
out. A comparative analysis of the number of patents by years and patent holders was 
carried out. An analysis of the scope of application of currently available patents has 
been carried out. 

Keywords: dipyrromethene compounds; cryogenic temperature sensors based on 
complex organic molecules; temperature sensors based on complex organic molecules; 
BODIPY. 

 
Флуоресцентная спектроскопия – метод исследования структуры и 

динамики, как живых, так и неживых систем. Своим успехом она обязана 
большой чувствительности излучения флуорофоров к их ближайшему 
окружению [1]. Флуоресценцию можно использовать для высокоточных 
исследований физико-химических и биохимических процессов. 

Одним из современных и успешно развивающихся классов люмино-
форов является дипиррометеновый класс/дипиррометеновые соединения. 
Наиболее значимым представителем является BODIPY (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Структуры дипиррометена и BODIPY с общепринятой нумерацией атомов. 

 
BODIPY, сокращение от бор-дипиррометена, представляет собой се-

мейство олигопиррольных красителей. Комплексы BODIPY обладают 
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уникальным набором спектральных характеристик, включая высокие 
значения коэффициентов поглощения и излучения в широком спектраль-
ном диапазоне.  

Незамещенный BODIPY был синтезирован в 2009 г., но многие про-
изводные, формально полученные путем замены одного или нескольких 
атомов водорода другими функциональными группами, известны с 1968 
г., благодаря Трейбсу и Кройцеру [1–2]. 

В биомедицине дипиррометеновые люминофоры используются как 
флуоресцентные сенсоры, которые с высокой чувствительностью сигна-
лизируют о протекании различных процессов и заболеваний, а также о 
присутствии токсичных соединений в организме человека. Кроме того, 
люминофоры на основе BODIPY могут под действием света определен-
ной длины волны разрушать злокачественные новообразования или пато-
генные микроорганизмы. Некоторые производные борфторидных дипир-
рометенов способны генерировать синглетный (активный) кислород, ис-
пользуемый в фотодинамической терапии онкозаболеваний [6]. BODIPY 
применяются для визуализации различных органов и тканей при изуче-
нии их метаболизма и транспорта в организме.  

Важным фактором, определяющим перспективность использования 
BODIPY в качестве основы для разработки двумодальных сенсоров, яв-
ляется возможность контроля над флуоресцентными свойствами краси-
теля за счет введения рецепторных групп в структурно значимые третье и 
восьмое положения флуоресцентного каркаса [4–7]. 

С момента синтеза по сегодняшний день было найдено множество об-
ластей применения описанного соединения таких как: сенсорика, лазер-
ная техника, биохимия и медицина, но так или иначе это соединение все 
еще имеем широкий круг перспективных направлений.  

Цель работы: изучение сфер применения дипиррометенов и возмож-
ности их реализации в температурной сенсорике, т.е. возможности и пер-
спективности создания температурных датчиков на основе BODIPY. По-
иск осуществлялся в открытых патентных базах данных России, Европы 
и США.  

При глубине поиска 31 год (с 1991 по 2022 гг.) отобрано общее коли-
чество охранных документов 83, из них 19 заявок и 64 патента. Россий-
ских охранных документов всего 26, зарубежных – 57. Анализ динамики 
патентования показал, что на период с 2017 по 2022 гг. приходится наи-
более интенсивная исследовательская и изобретательская деятельность 
по теме BODIPY (рис. 2). 
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Рис. 2. Изобретательская активность в РФ и зарубежных странах 
 
Анализ патентования по странам в зависимости от временных интер-

валов представлен в таблице2. Если подробнее, то охранные документы 
по странам патентования распределяются следующим образом: RU –26, 
JP – 9, CN –16, WO – 5, MX – 1, US – 11, CA – 1, ES – 1, EP – 3   патента. 

 
Т а б л и ц а 1  

Количество опубликованных патентов 
Страна па-
тентования 

Количество патентов, опубликованных заявок по годам подачи заявки 
1991-1996 1997-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2016 2017-2021 

RU 1 3 5 10 13 4 
CN    1 5 10 
JP 1 2 1 2 2 1 
WO     1 4 
MX    1   
US   2 3  6 
CA   1    
ES    1   
EP    1 1 1 
Всего 2 5 19 19 22 26 

 
Анализ, проведенный по патентообладателям, показывает, что данное 

направление представляет наибольший интерес для научного сообщества 
в лице компаний и научных учреждений, особенно в России (табл. 1). 
Среди патентообладателей в России наибольшее число представляют 
университеты и научные центры. Из таблицы 2 видно, что большую 
часть патентовладельцев составляют юридические лица, а именно ком-
мерческие компании (ЗАО, ОАО и малые предприятия) и учреждения 
высшего образования.   
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Т а б л и ц а 2  

Анализ по патентовладельцам в России и зарубежных странах 
Юридические лица 

Физические лица Институты (научные 
центры) 

Компании (ЗАО, ОАО, малые 
предприятия) 

37 32 5 

 
Анализ направлений использования отобранных патентов определяет 

наиболее перспективные сферы реализации изобретений с использовани-
ем органических веществ дипиррометенового класса. Данные приведены 
в таблице 3. 

Т а б л и ц а 3 
Распределение патентов по области применения 

Кол-во ох-
ранных до-
кументов 

Мед.
тех 

OLED Лазерные Темпер. 
датчики 

Зонды, 
метки 

Биохим.тех 

20 19 18 2 21 3 

 
В ходе исследования было отобрано 83 охранных документа. Также 

был проведен сопоставительный анализ по количеству получаемых па-
тентов в различные годы путем разделения на 6 временных интервалов. 
Из представленных данных видно что в период с 2017 по 2022 гг. интерес 
к исследованиям в данной области значительно возрос в сравнении с 
предыдущим. Количественные данные показали, что существует 
множество устройств и методов основанных на применении соединения 
BODIPY. Интересующую нас сферу криогенных температурных датчи-
ков можно считать малоизученной, так как из всех отобранных докумен-
тов только два подходят под эту категорию. Выводом данной работы яв-
ляется рекомендация о проведении дополнительных фундаментальных и 
экспериментальных исследований в данной области. 
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ACTION OF APOKAMP DISCHARGE PLASMA DECAY PRODUCTS  
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This article presents the results of field studies of the effect of apokamp discharge 
plasma decay products for two varieties of potatoes. Based on the material of field 
studies, it is shown that regardless of the potato variety, the processing used increases 
the yield of potatoes. 
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В настоящее время активно развивается исследование и использова-
ние плазмы в сельском хозяйстве, как в России, так и за рубежом. Инте-
рес к теме обусловлен тем, что плазменная обработка не вредит химиче-
скому составу плодородной земли, а также ускоряет развитие и процесс 
созревания корнеплодов, повышает урожайность. 

В зависимости от параметров (тип разряда, газовая среда, давление га-
зовой среды и геометрия), используемых при обработке различных видов 
растений можно добиться разных эффектов на возможных стадиях жизни 
растений [1, 2]. 

Цель работы ‒ проверка гипотезы о том, что продукты распада плаз-
мы апокампического разряда, осуществляемого в воздухе, могут положи-
тельно влиять рост и урожайность картофеля. Новизна исследования со-
стоит в том, что применение воздуха в качестве плазмообразующего газа 
почти не изучено: в известных нам исследованиях данное воздействие 
происходит с помощью инертных газов [3]. Кроме того, источником 
плазмы используется апокампический разряд (АР), который в сельском 
хозяйстве почти не использовался, исключение – исследование ИСЭ СО 
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РАН и СибГМУ в 2016 году [4]. В исследовании было выявлено фунги-
цидное действие продуктов распада плазмы в отношении плесневелых 
грибов, которые поражали семена зерновых культур яровая пшеница 
(сорт «Иргина») и смеси сортов ржи. 

Эксперимент заключался в изменении состава воздуха в контейнере 
для обработки картофеля по средствам возникновения апокампического 
заряда. Контейнер герметичен, в нем отсутствует вентиляция.  

Были использованы два вида обработки: одновременно с горением 
апокампического заряда за определенное время и с выдерживанием обра-
батываемого картофеля после прекращения разряда.  

Для обработки в качестве исследуемых сортов были выбраны карто-
феля «Гала» (код сорта: 9705642) и раннеспелого сорта «Королева Анна» 
(код сорта: 8756248), отобранные в картофелеводческом хозяйстве Том-
ского района Томской области. Выбор культур был обусловлен экономи-
ческим значением данных культур для региона, где далее проводились 
полевые исследования.  

За время произрастания проводилось окучивание посаженного карто-
феля, а также производились замеры длины стеблей и их толщины, дан-
ные представлены в таблице 1.  

Т а б л и ц а 1 
Биометрические показатели картофеля по вариантам опыта 

 

Вариант 
опыта 

Сорт «Гала» 

Длина стебля, см Толщина стебля, мм 

27 июня 11 июля 27 июля 27 июня 11 июля 
27 

июля 

1 14,80 25,32 41,68 6,28 6,78 7,03 

2 16,68 26,59 46,36 6,88 6,80 7,97 

3 14,42 25,67 45,00 6,27 6,48 7,68 

Сорт «Королева Анна» 

1 12,44 17,02 35,58 5,52 6,32 6,88 

2 13,01 18,06 37,04 6,98 7,67 7,82 

3 12,68 17,59 36,42 6,42 6,84 7,15 

 
 Согласно таблице, можно отметить, что самыми большими парамет-

рами толщины и длины стебля обладают образцы, прошедшие обработку 
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клубня АР в течении 2 минут. Также визуально было отмечено, что сте-
бель был хорошо развит и не вытянут. 

После выкопки урожая картофеля было произведено разделение 
клубня по параметрам, представленным в таблице 2. Наилучшая урожай-
ность была также во 2 варианте. Здесь клубней крупной фракции на сорте 
«Гала» на 21% больше контрольного варианта и на 15% третьего вариан-
та. 

Т а б л и ц а 2 
Структура урожайности картофеля по вариантам опыта (среднее) 

 

Вариант 
Урожай, 
ц/га 

Сорт «Гала», клубни 

крупные средние мелкие 
ц/га % ц/га % ц/га % 

1 243,1 128,7 53,0 85,8 35,3 28,6 11,7 
2 426,3 315,9 74,0 61,6 14,0 48,8 12,0 
3 155,1 92,0 59,0 57,5 37,0 5,60 4,0 

Сорт «Королева Анна», клубни 
1 128,8 85,0 66,0 39,5 31,0 3,78 3,0 
2 167,98 91,0 54,2 72,0 42,9 4,98 2,9 
3 111,7 74,7 66,9 34,0 30,4 3,0 2,7 

 
На сорте «Королева Анна» наибольшая урожайность получена во вто-

ром варианте (167,98 ц/га), это на 39,18 ц/га контрольного варианта и на 
56,28 ц/га третьего варианта. Но в третьем варианте картофеля крупной 
фракции больше, чем во втором варианте и контроле. 

Полученные данные, вне зависимости от сорта картофеля, свидетель-
ствуют, что использованная обработка повышает урожайность картофе-
ля, хотя и обладает специфичностью. Чтобы оценить перспективность 
нашего подхода с точки зрения получения инновации, необходимо далее 
повторить эксперименты и выполнить оценку экономической эффектив-
ности процедуры обработки. 

Исследование выполнено в рамках Государственного задания  
ИСЭ СО РАН, проект № FWRM-2021-0014. 
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The seeds of table beet of the Bordeaux 237 variety were treated with a source-

simulator of solar UVB radiation. It was found that the pre-sowing treatment increases 
the weight of the root system and the whole plant 28 days after sowing. These data 
allow us to conclude that it is promising to continue research, but already in the field of 
cultivation. 

Keywords: beet, pre-sowing treatment, solar UVB radiation, XeCl-excilamp. 
 

В настоящее время установлено, что предпосевная обработка семян 
хозяйственно-ценных растений УФБ-излучением, имитирующим корот-
коволновый край солнечного ультрафиолетового излучения, оказывает 
стимулирующее действие на их рост и урожайность [1, 2]. 

Настоящая работа продолжает цикл этих исследований и нацелена на 
расширение ассортимента культур растений, по отношению к которым 
указанное излучение дает активирующий эффект. Объектом исследова-
ния была свекла столовая сорта «Бордо 237». Тип исследований ‒ пер-
вичный. Опыты были заложены в лабораторных условиях Томского сель-
скохозяйственного института. Эксперименты проводились в марте-
апреле 2023 г. 

В качестве источника УФБ-излучения была использована эксиплекс-
ная лампа барьерного разряда на рабочих молекулах XeCl*, спектр кото-
рой имитирует коротковолновый край солнечного ультрафиолетового 
излучения [3].  
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Схема опыта была следующей: 6 марта обработали откалиброванные 
семена свеклы, разбив их на два варианта: 1 ‒ контроль, 2 ‒ обработка 
семян эксилампой в течение 90 с. На каждый вариант брали по 20 семян.  

8 марта посеяли обработанные семена. Первые два дня полив прово-
дили ежедневно обычной водопроводной водой по 50 мл. 10 марта полив 
уменьшили до 25 мл. В варианте 2 проклюнулось 3 растения. К 11 марта 
взошли 8 и 14 семян в 1 и 2 вариантах, соответственно. К 13 марта в 1 и 2 
вариантах взошли 18 и 20 семян. 19 марта во втором варианте появились 
два настоящих листочка.  

2 апреля провели замеры сформированной корневой системы свеклы 
столовой. Были взяты 10 растений без выбора, растения взвесили полно-
стью, а затем отдельно взвесили корневую систему. Данные в таблице. 
Полученные данные приведены в таблице 1.  

 
Т а б л и ц а 1 

Биометрические показатели замеров свеклы столовой (10 растений) 

 Вариант Длина корня, см (%) Вес корней,  г (%) 
Вес корней с растени-

ем, г (%) 

1 8,7 (100) 1,4 (100) 4,4 (100) 
2 8,62 (99,08) 1,5 (107,15) 4,7 (106,82) 

 
Как видно из таблицы, при замерах длины корневой системы свеклы 

столовой наилучшие показатели в контроле – 8,7 см, а при обработке се-
менного материала эксилампой немного меньше. Но при взвешивании 
корневой системы наилучшие результаты получены во втором варианте. 
Растения здесь были более развиты, имели большие настоящие листочки 
по отношению к другим вариантам.  

Данные опыта позволяют сделать вывод о необходимости продолже-
ния исследований как в лабораторных, так и в полевых условиях и под-
тверждают наличие явления гормезиса в паре свекла + УФБ-излучение. 
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The application of plasmas in water treatment has gained immense attention due to 

its simplicity, effectivity for destroying toxic organic compounds in both raw water and 
wastewater, economy, and environmentally friendly side. 

Keywords: discharge plasma, water cleaning, methylene blue. 
 

С быстрым ростом населения в мире, а также с активным развитием 
промышленных предприятий, увеличилось количество загрязнителей в 
водных ресурсах различного рода происхождения. В связи с этим увели-
чивается спрос на чистую воду, что подтолкнуло ученых к разработке 
новых способов очистки сточных вод и не только [1]. 

Воду можно очистить разными способами: фильтрацией, обеззаражи-
ванием, химической очисткой и пр. Однако многие загрязнители, устой-
чивы к разрушению, из-за чего данные способы отчистки не эффективны. 
В результате этого появляются новые технологии удаления загрязните-
лей. 

Эффективным способом очистки сточных вод от органических за-
грязнителей может стать обработка холодной плазмой диффузного нано-
секундного разряда, инициируемого убегающего электронами [2]. 

Цель работы – анализ возможностей интенсификации процесса очист-
ки без использования каких-либо химических реагентов. В результате 
электроразрядной импульсной обработки воды можно достичь полного 
разложения органических соединений до элементарных безопасных ве-
ществ – углерода (С) окислов углерода (СО, СО2) или компонентов в ви-
де коагулирующих нерастворимых веществ в воде. 

Схема установки для обработки воды холодной плазмой диффузного 
наносекундного разряда при атмосферном давлении, представленная на 
рисунке 1. 
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Рис. 1. Экспериментальная установка: 1 – коаксиальная передающая линия (75Ω); 2 – 

высоковольтный кабель (75Ω); 3 – высоковольтный генератор; 4 – емкостный делитель 
напряжения; 5 – запускающий генератор; 6 – высоковольтный электрод; 7 – кювета; 8 – 

токовый шунт; 9 – осциллограф [2] 
 
Данная установка была разработана учеными ИСЭ СО РАН. В этом 

случае исследовался процесс формирования разряда в двух случаях: кю-
вета пустая и кювета, наполненная раствором метиленового синего. 
Электрофизические параметры изучались посредством измерений на-
пряжения и тока разряда при помощи делителя напряжения и токового 
шунта, соответственно. Процесс пробоя промежутка визуализировался 
посредством методов высокоскоростной съемки. Кроме того, посредст-
вом измерения спектров пропускания, изучалось воздействие плазмы 
разряда на водный раствор, содержащий в данном случае тестовый кра-
ситель – метиленовую синь. 

Пробой межэлектродного зазора в данном случае происходит в ре-
зультате формирования в нем стримера с большими поперечными разме-
рами. Формирование и движение стримера сопровождается протекание 
тока через промежуток. Величина тока и его поведение во времени зави-
сит от динамики стримера. Исходя из этих зависимостей, можно провес-
ти анализ динамики развития разряда путем измерения тока и напряже-
ния. Формирование разряда плазмы в промежутке сопровождается быст-
рым изменением напряженности электрического поля в нем, связанным с 
форсированием и движением плазменного образования (стримера). Из 
теории Максвелла известно, что изменения электрического поля во вре-
мени ведет к изменению электрической индукции и формирует ток, кото-
рый условно называют «током смещения» [3]. Величина тока смещения 
зависит от скорости изменения электрической индукции и от быстроты 
изменения напряженности электрического поля, то есть величина «тока 
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смещения» зависит от темпов процессов ионизации или от скорости 
стримера. 

На рисунке 2 представлены изображения, демонстрирующие форми-
рование разряда в условиях, соответствующих случаю, когда кювета от-
сутствует в разрядном промежутке. 

 

 
 

Рис. 2. Изображения свечения формирующегося разряда в условиях,  
соответствующих отсутствию кюветы в разрядном промежутке [2] 

 
При реализации эксперимента, нацеленного на определение влияния 

диффузной плазмы на загрязняющие вещества в водных растворах, квар-
цевая кювета с раствором метиленового синего помещалась на плоский 
заземленный электрод. Раствор метиленовой сини получался в результате 
разбавления порошка дистиллированной водой в пропорции 1:10. В ходе 
эксперименте варьировалось время обработке раствора разрядной плаз-
мой, а также с помощью спектрометра записывались спектры пропуска-
ния водным раствором оптического излучения. На рис. 3 представлены 
два крайних случая: спектров пропускания: до обработки раствора плаз-
мой (1) и после обработки раствора плазмой в течение 20 мин (2). 

При увеличении времени (от 5 до 20 мин, промежуточные точки не 
показаны на рис. 3) обработки водного раствора пропускание раствором 
оптического излучения в диапазонах длин волн 230–380 и 560–740 нм 
увеличивалось. Визуально наблюдалось изменение насыщенности окраса 
водного раствора и выпадение красителя в осадок. 

Импульсный разряд, возбуждаемый на границе раздела газ-жидкость, 
создает УФ излучение и преобразует молекулы воды в активные части-
цы. Наиболее реакционно-способными продуктами разряда являются 
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атомарный кислород (О) и гидроксильный радикал (ОН). Они представ-
ляют собой мощные окислители, которые очень быстро вступают в реак-
цию с большинством соединений 

 

 
Рис. 3. Спектры пропускания водного раствора метиленового синего до обработки плазмой 

(кривая 1) и после 20 минут обработки (кривая 2) [2] 
 
Благодаря этому происходит деградация загрязнителя, образование 

газов и выпадения осадка [4]. 
Для реализации нового метода очистки воды, установка будет осна-

щена дополнительным входом для подачи загрязненной воды через рас-
пылительные форсунки, благодаря чему можно будет проверить гипотезу 
о том, что распыление воды значительно увеличивает площадь поверхно-
сти раздела воздух-жидкость. А как следствие, энергетическая эффектив-
ность разложения загрязнителя будет выше, что представит большой по-
тенциал для промышленного применения. 
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Вклад технологического предпринимательства в развитие мировой 
экономики составляет 35% от мирового ВВП по состоянию на 2020–2021 
гг. В последнее десятилетие в нашей стране уделяется большое внимание 
технологическому предпринимательству. Для его развития в России соз-
дается вся необходимая инфраструктура и выделяется бюджетное финан-
сирование. В настоящее время, учитывая глобальные изменения в меж-
дународной политике и экономике, актуальность развития технологиче-
ского бизнеса в стране чрезвычайно высока. Беспрецедентный объем и 
состав экономических санкций, объявленных нашей стране в 2022 г., рез-
ко обострили ситуацию с необходимостью импортозамещения наукоем-
ких продуктов и технологий. Технологическое предпринимательство яв-
ляется одним из важнейших инструментов решения проблемы техноло-
гической независимости страны, а значит, стимулирование этой деятель-
ности является приоритетной задачей государства. 

В связи с тем, что термин технологического предпринимательства не 
закреплен в РФ законодательно и не дано его точное определение, возни-
кает необходимость изучения теоретических подходов к пониманию это-
го термина в научной литературе и практических подходах со стороны 
государства.  
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В трудах [1, 2] авторами исследовано свыше 120 литературных источ-
ников по тематике технологического предпринимательства. В результате 
чего в труде [1] сформулировано определение: технологическое пред-
принимательство – это инвестиции в проект, который собирает и задей-
ствует специализированных людей и разнородные активы для создания и 
получения ценности для фирмы. А в статье [2] выделено пять подходов к 
определению, все из которых являются развитием концепции Й. Шумпе-
тера. Кроме того, автор предположил дальнейшее развитие подходов к 
определению, которое предполагает объединение в понятии технологи-
ческого предпринимательства инновационного и цифрового. 

В диссертационных работах [3, 4] проведены исследования понятий-
ного аппарата, выделены атрибутивные свойства технологического пред-
принимательства – специфика продукции, ресурсов, способов дистрибу-
ции, технологий предпринимательского управления. Авторы относят к 
специфике продукции высокоспециализированные знания в различной 
форме и выделяют этапы инновационной деятельности (трансформация 
результатов НИР, ОКР в товары и услуги с последующей коммерциали-
зацией) в процессе создания технологического продукта.  

С целью определения практического подхода государства к техноло-
гическому предпринимательству проанализировано Постановление Пра-
вительства по грантовой поддержке технологических проектов [5], в ко-
тором заявлено, что: 

− направлениями поддержки являются стадии инновационного про-
екта: НИОКР, испытания, создание производства, пилотная партия 
продукции; 

− требованиями к проектам, помимо экономических является при-
менение в проекте приоритетных технологий, утвержденных Пра-
вительством; 

− на российском рынке не должны производиться аналоги продук-
ции.  

В связи с тем, что гранты ориентированы в том числе и на импортоза-
мещение, под технологическим проектом понимается создание как со-
вершенно новой продукции, так и продукции, которой не производится в 
России, при этом она базируется на наукоемком знании. Таким образом, 
в практическом подходе государства к пониманию технологического 
предпринимательства прослеживается связь с инновационным предпри-
нимательством. 
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Однако, в законодательстве РФ также нет точного определения и ин-
новационного предпринимательства. В литературе можно выделить два 
направления понимания инновационного предпринимательства: первое – 
это новый продукт, технология, новый способ продаж, организации биз-
неса; второе – новый продукт или новая технология.  

Для понимания практического подхода государства к инновационно-
му предпринимательству в настоящее время, проанализированы требова-
ния к инновационным компаниям, которые претендуют на получение 
грантов от государства на инновационную деятельность. В текущем году 
01.03.23 Фонд содействия инновациям объявил о запуске конкурса 
«Коммерциализация-импортозамещение (очередь XIX)».  Цель конкурса 
– финансовое обеспечение инновационных проектов, результаты которых 
имеют перспективу коммерциализации. Конкурс направлен на предос-
тавление грантов малым инновационным предприятиям, завершившим 
НИОКР и планирующим создание или расширение производства иннова-
ционной продукции.  

Кроме грантовых требований к инновационным предприятиям, про-
анализированы и критерии государственного статистического исследова-
ния при отнесении компаний к инновационным. По данным Росстата, в 
2019 г. произошли изменения в форме №4-инновация, в которой в соот-
ветствии с рекомендациями Осло выделены всего два типа инноваций – 
продуктовые и процессные. До 2019 г. были выделены три типа иннова-
ций: технологические (продуктовые и процессные), организационные и 
маркетинговые. 

В результате исследования подходов к пониманию «технологического 
предпринимательства», можно сделать вывод о том, что научный (теоре-
тический) подход и подход государства (практический) сходятся в том, 
что технологическое предпринимательство предполагает инновационную 
составляющую. То есть, технологическое предпринимательство базиру-
ется на научном знании, которое обеспечивает создание и производство 
нового (усовершенствованного) продукта или услуги, или продукта с 
использованием новой (усовершенствованной) технологии, или нового 
продукта (или услуги) с использованием новой технологии. 

Нужно отметить, что научные (теоретические) подходы к пониманию 
инновационного предпринимательства отличается от понимания техно-
логического предпринимательства тем, что помимо создания нового про-
дукта, услуги или новой технологии, включают еще новые способы орга-
низации бизнеса (управление, маркетинг, организация труда). При этом 
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подход государства к пониманию инновационного предпринимательства 
(практический подход) не отличается от подхода к пониманию техноло-
гического предпринимательства. Грантовые требования к технологиче-
ским и инновационным проектам в настоящее одинаковые – новый про-
дукт или новая технология для российского рынка.  
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Business trips are an important method of professional communication between dif-
ferent institutions and organizations. They help organizations strengthen their ties with 
partners, gain new experiences and knowledge, improve the qualifications of their em-
ployees, and develop their overall activities. Business trips are also an important part 
of work in scientific and educational institutions, such as Tomsk State University, 
where employees can attend conferences, seminars, training courses, etc. 
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Служебная командировка – это поездка работника по распоряжению 

работодателя для выполнения служебного поручения вне места постоян-
ной работы на срок не более 40 дней [1]. В командировку с оформлением 
документов по Научному управлению направляются работники ТГУ 
(штатные и совместители всех подразделений ТГУ, включая ОСП) толь-
ко за счет средств, проходящих по Научному управлению. 

Командирование начинается с отъезда сотрудника на место выполне-
ния рабочих обязанностей и заканчивается по его возвращении. 

Командировки являются важным методом профессионально-делового 
общения между различными институтами и организациями. Они помо-
гают организациям укреплять связи с партнерами, получать новый опыт 
и знания, повышать квалификацию сотрудников и развивать свою дея-
тельность в целом. Командировки также являются важной частью работы 
в научных и образовательных учреждениях, таких как Томский государ-
ственный университет, где сотрудники могут выезжать на конференции, 
семинары, учебные курсы и т.д. Цель статьи – это рассмотреть основные 
этапы и компоненты бизнес-процесса организации командировок со-
трудников в Томском государственном университете. 
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Для организации командировки в Томском государственном универ-
ситете сотрудник может воспользоваться автоматизированным модулем 
«Электронные командировки» во внутреннем портале ТГУ на системе 
1С-Битрикс24. 

Сотруднику необходимо внести личные данные: 
– ФИО командируемого лица; 
– банковские реквизиты; 
– мобильный телефон; 
– указать должность; 
– указать руководителя подразделения (указывается автоматически, 

однако для частных случаев можно указать другое лицо). 
Далее, описать цель командировки и указать дату ее начала. Добавить 

сопутствующие документы: 
– документ-основание; 
– указать место и сроки командирования; 
– указать условия проезда; 
– внести расчет обязательств по командировке; 
– в случае необходимости указать обоснование расходов, отлич-

ных от установленных нормативов [3]. 
После заполнения данной информации модуль генерирует документ 

решение о командировании, и запускается процесс согласования. Реше-
ние о командировании направляется руководителю подразделения, после 
согласования направляется в отдел кадров, финансовую систему, коорди-
натору проекта и руководителю организации. 

Процесс согласования документа – это процесс, в который вовлечены 
все стороны, заинтересованные в содержании и результате документа, и 
который имеет целью достижение согласия между участниками процесса 
на содержание, форму и утверждение документа [2]. 

В случае если на одном из этапов согласования документ будет от-
клонен, командируемое лицо увидит уведомление в своем личном каби-
нете о необходимости исправления решения о командировании. 

До введения бизнес-процесса в структуру работы Томского государ-
ственного университета все этапы согласования сотруднику приходилось 
проходить самостоятельно. Согласно аналитическим данным отдела ака-
демической мобильности ТГУ, до введения бизнес-процесса на согласо-
вание командировки уходило от 7 до 9 дней при нормальных условиях 
(все необходимые сотрудники находятся на своем рабочем месте). Одна-
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ко после введения бизнес-процесса на согласование командировки ухо-
дит от 3 до 4 дней. 

Таким образом, благодаря введению модуля «Электронные команди-
ровки» процесс командирования сотрудников ускорился в среднем на 
49,15% 

После проведения опроса персонала центра академической мобильно-
сти Томского государственного университета, были выявлены следую-
щие преимущества: 

– ускорение процесса организации командировок сотрудников; 
– возможность удаленного доступа к данным и возможность работы 

с процессом командирования с любого места как для командируе-
мого лица, так и для лиц, проводящих согласование документа; 

– сокращение трудовой нагрузки на центр академической мобильно-
сти. 

Однако в ходе проведения персональных интервью руководящих со-
трудников центра академической мобильности были выявлены следую-
щие недостатки: 

– Отсутствие возможности проведения экстренного согласования 
командировок. Ранее, при личной встрече, можно было собрать 
необходимые подписи в кратчайшие сроки, опираясь на человече-
ский фактор. С введением модуля такая возможность отпала. 

– Система в настоящее время находится на стадии апробации, по-
этому в процессе использования присутствует фактор человече-
ского воздействия. Некоторые сотрудники забыли свои логины и 
пароли от сервиса PersonaTSU, а также не удовлетворены внедре-
нием новой системы. Также пожилым сотрудникам, привыкшим к 
согласованию документов вручную, трудно освоить новый модуль. 

– Возникла новая, отдельная проблема с сервисом PersonaTSU, ко-
торая требует актуализации данных всех сотрудников университе-
та. 

Выводы данного исследования показывают, что командировки явля-
ются важным методом профессионального общения между организация-
ми, позволяющим укреплять связи с партнерами, повышать квалифика-
цию сотрудников и развивать деятельность в целом. В рамках Томского 
государственного университета были рассмотрены основные этапы и 
компоненты бизнес-процесса организации командировок сотрудников, а 
также был предложен удобный и быстрый способ организации команди-
ровок с помощью автоматизированного модуля «Электронные команди-
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ровки» на системе 1С-Битрикс24. Результаты данного исследования 
имеют практическую ценность для сотрудников Томского государствен-
ного университета и других организаций, организующих командировки 
своих сотрудников. 
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This article describes a project to create a microclimate control device for an incu-
bation box for reptile eggs. The control system is designed, the control controller and 
sensors are selected. 

Keywords: microclimate control device. setter for reptile eggs 
 
Рынок террариумистики в России предлагает интересные возможно-

сти для бизнеса. Он включает в себя продажу террариумов, оборудова-
ния, кормов, животных и других товаров, связанных с содержанием реп-
тилий в домашних условиях. Единственное и, пожалуй, самое главное, 
чего не может предложить российский рынок – недорогое устройство, с 
помощью которого можно ощутимо повысить выход яиц при инкубации. 
Данный тип устройств состоит из измеряющих датчиков, релейных мо-
дулей и управляющего микроконтроллера. В данной статье будет спроек-
тировано такое устройство. 

Инкубационный бокс для яиц рептилий – контейнер, предназначен-
ный для выведения ящериц, змей и черепах, оборудованный нагреватель-
ным элементом и увлажнителем. Для достижения высокого процента 
выхода яиц, в боксе должна постоянно поддерживаться конкретная тем-
пература и влажность, требуемая для определенного вида рептилий. По-
мещение, в котором находится бокс, должно быть сухим (с относитель-
ной влажностью не выше 50%) и иметь температуру от 10 до 30 градусов 
Цельсия. Для успешной инкубации требуется поддержание температуры 
в боксе от 24 до 27 градусов Цельсия. 

Сценарий работы устройства: как только температура в боксе опуска-
ется ниже заданного значения, включается нагреватель, который вернет 
нужную температуру обратно, а после отключится. По аналогии со влаж-
ностью, но включаться/выключаться уже будет увлажнитель. Таким об-
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разом, можно повысить процент выхода яиц, минимизируя механическое 
вмешательство 

Программная часть устройства будет реализована в среде ARDUINO 
IDE. Этот язык является низкоуровневым, поэтому считается сложным и 
имеет высокий порог вхождения. Но для программирования будет ис-
пользоваться упрощенная версия этого языка.  

В качестве управляющего микроконтроллера был выбран ESP8266 [1]. 
Это микроконтроллер китайского производителя Espressif Systems с ин-
терфейсом Wi-Fi (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема esp826 

 
Микроконтроллер не имеет на кристалле пользовательской энергоне-

зависимой памяти. Исполнение программы ведется из внешней SPI ПЗУ 
путем динамической подгрузки требуемых участков программы в кэш 
инструкций. Подгрузка идет аппаратно, прозрачно для программиста. 
Поддерживается до 16 МБ внешней памяти программ. Возможен 
Standard, Dual или Quad SPI интерфейс. 

Управление нагревателем и увлажнителем реализуется через 2-
канальный релейный модуль [2] (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Релейный модуль JQC-3FF-S-Z 
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В качестве модуля контроля температуры и влажности использовался 
датчик DHT-22 [3–4] (рис. 3). 

Датчик включает в себя емкостный датчик температуры и гигрометр. 
Последним измеряется влажность воздуха, а первым – температура. На-
ходящийся внутри чип может выполнять аналого-цифровые преобразо-
вания и выдавать цифровой сигнал, который считывается посредством 
микроконтроллера. 

 
Рис. 3. Датчик DHT-22 

 
На данный момент скетч для прототипа системы тестируется. Ниже 

представлена принципиальная схема устройства (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Принципиальная схема устройства 

 
Дальнейшая работа будет направлена на оптимизацию принятых ре-

шений и разработку финального вида устройства. 
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The article provides an overview of methodological documents in the field of me-

thods for collecting and processing information about innovations, a list of indicators is 
defined that allows statistical measurement of the innovative activity of Russian indus-
trial companies. The results of the calculation of these indicators are also presented, 
generalizing conclusions are made on the values of the indicators, which make it possi-
ble to judge the intensity of innovation processes both by industry and by type of eco-
nomic activity. 

Keywords: innovation, innovation process, innovation activity, measurement, 
analysis, information, indicator, innovation activity, type of economic activity. 

 
Для формирования полной картины инновационного процесса, как 

системном явлении, задающим темпы осуществления инновационной 
деятельности и экономического роста, мотивирующим компании на по-
вышение инновационной активности, необходимо осуществлять на не-
прерывной основе измерение и интерпретацию данных об инновациях, 
конкретизированных в сопоставимых показателях, удовлетворяющих 
информационные потребности компаний. Статистические обследования 
и аналитические измерения осуществления инновационных процессов в 
российской экономике позволяют оценивать состояние и перспективы 
инновационной деятельности как с точки зрения ресурсоемкости и ре-
зультативности, так и с учетом имеющегося и возможностей наращива-
ния инновационного потенциала. Анализ параметров инновационного 
процесса, рассматриваемых в аспекте осуществления различных видов 
инновационной деятельности, обеспечивающих создание и продвижение 
продуктовых и процессных инноваций, позволит оценить уровень инно-
вационной активности компаний, выявить и оценить воздействие факто-
ров как сдерживающих, так и стимулирующих внедрение нововведений в 
компаниях.  
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Важными параметрами инновационного процесса в данном контексте 
являются уровень инновационной активности по видам экономической 
деятельности, структура распределения компаний, которые осуществляли 
продуктовые и процессные инновации, структура и интенсивность затрат 
на инновационную деятельность, объем и структура инновационных то-
варов.  

Основным методологическим документом в области методов сбора и 
способов обработки информации об инновациях и всех процессах, сопро-
вождающих их разработку, приобретение, внедрение и диффузию, о за-
тратах на инновации и последствиях их влияния на эффективность ком-
пании, является Руководство Осло по сбору и анализу данных об иннова-
циях [1]. На сегодняшний день уже действует четвертая редакция данно-
го документа, расширяющая возможности измерения инноваций в связи с 
появлением новых направлений исследования инноваций [2]. 

 
Т а б л и ц а 1  

Анализ основных показателей инновационной деятельности 
Показатель 2010 2014 2015 2016 2017* 2018* 2019* 2020* 

Уровень инновационной активно-
сти организаций, %, в т.ч. 

9,5 9,9 9,3 8,4 14,6 12,8 9,1 10,8 

-промышленное производство, % 10,8 10,9 10,6 10,5 17,8 15,6 15,1 16,2 
Удельный вес затрат на инноваци-
онную деятельность в общем 
объеме отгруженных товаров, 
работ, услуг, %, в т.ч. 

1,6 3,0 2,7 2,5 2,5 2,2 2,1 2,3 

-промышленное производство 1,5 2,1 1,8 1,8 1,7 1,5 1,6 1,9 
Удельный вес инновационных 
товаров, работ, услуг в общем 
объеме отгруженных товаров, 
работ, услуг, %, в т.ч. 

4,8 8,7 8,4 8,5 7,2 6,5 5,3 5,7 

-промышленное производство 4,9 8,2 7,9 8,4 6,7 6,0 6,1 6,4 
Удельный вес организаций, осу-
ществлявших технологические 
инновации, в общем числе органи-
заций, %, в т.ч. 

7,9 8,8 8,3 7,3 20,8 19,8 21,6 23,0 

-промышленное производство 9,3 9,7 9,5 9,2 19,6 18,5 20,0 21,5 
Удельный вес затрат на техноло-
гические инновации в общем 
объеме отгруженных товаров, 
выполненных работ, услуг, %, в 
т.ч. 

1,6 2,9 2,6 2,5 2,4 2,1 1,9 2,1 

-промышленное производство 1,5 2,1 1,8 1,8 1,7 1,4 1,4 1,6 
* Значительное расхождение значений показателей с 2017 по 2020 гг. обусловлено измене-
ниями методики их расчета.  
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В таблице 1 приведен аналитический обзор показателей, наглядно ха-
рактеризующих динамику показателей инновационной деятельности за 
период 2010–2020 гг., основу которого составила информационная база 
официальной российской статистики. [3–5]  

Согласно данным таблицы 1, уровень инновационной активности рос-
сийских компаний во всех экономических сферах за период 2010–2016 гг. 
снизился на 1,1 процентных пункта (далее п.п.), восстановив значение в 
последующие годы и, достигнув к 2020 г. 10,8%. Аналогичная динамика 
данного показателя наблюдалась и в компаниях сферы промышленного 
производства, когда к концу 2016 г. инновационная активность достигла 
10,5% против 10,8% в 2010 г., и, увеличилась к концу 2020 г. до 16,2%.  
Рост инновационной активности обусловлен и увеличением удельного 
веса затрат на инновационную деятельность с 1,6% в 2010 г. до 2,3% в 
2020 г. и ростом удельного веса инновационных товаров в общем объеме 
отгруженных товаров – с 4,8% в 2010 г. до 5,7% в 2020 г. Хотя следует 
констатировать, что положительная динамика данных показателей не 
показывает значительных среднегодовых темпов роста, как этого необ-
ходимо для преумножения инновационности российской экономики. 
Особенно это важно в нынешней обстановке, когда необходимы опера-
тивные инновационные решения в связи с недружественными действия-
ми крупных мировых держав. 

Рассматривая инновации как основной фактор повышения качества 
продукции и улучшения технологического фона производства, внедрение 
и освоение новых технологий позволит, как бы это банально не звучало, 
повысить конкурентоспособность производства российских компаний. В 
этом контексте особое внимание необходимо обратить на динамику из-
менения показателя, характеризующего уровень технологических инно-
ваций. Ведь именно технологические инновации символизируют приме-
нение новых способов и методов в производстве продуктов, что, в, ко-
нечном итоге, скажется на производстве инновационных товаров, позво-
ляя улучшить динамику изменения индикаторов, описывающих их со-
став, объем и структуру. Так, за период 2010–2020 гг. ежегодно увеличи-
валась доля организаций, осуществляющих технологические инновации – 
с 7,9% в 2010 г. до 23,0% в 2020 г. При этом темпы роста затрат на разра-
ботку и внедрение технологических инноваций были не такими сущест-
венными – их уровень в процентном соотношении к общему объему от-
груженных товаров и выполненных работ изменялся с 1,6% в 2010 г. до 
2,1% в 2020 г.  
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Уровень циклических колебаний инновационного процесса, характе-
ризуемый амплитудой волновых колебаний и продолжительностью цик-
ла, влияет на инновационную активность компаний. Темпы изменения 
цикличности инновационных процессов в компаниях задают возможно-
сти расширения инновационной деятельности, в том числе и в рамках 
государственных программ и национальных проектов в области научно-
технологического и инновационного развития. В таблице 2 [6] приведены 
значения показателей, характеризующих уровень инновационной актив-
ности компаний за период 2017–2021 гг. Следует отметить, что расчет 
данного показателя осуществляется в соответствии с методическими по-
ложениями Руководства Осло в третьей (до 2018 г.) и четвертой 
(с 2018 г.) редакциях и Методикой, утвержденной Росстатом [7]. Уровень 
инновационной активности в инновационных обследованиях Росстата 
рассчитывается как отношение числа инновационно-активных компаний 
к общему числу компаний, осуществляющих в России все виды экономи-
ческой деятельности. При этом до 2017 г. к инновационно-активным 
компаниям относились те, которые осуществляли технологические, мар-
кетинговые, организационные инновации. Сегодня же инновационно-
активными компаниями считаются те, которые вкладывают средства в 
инновационную деятельность, выполняют научные исследования и раз-
работки, производят и реализуют инновационную продукцию.  

В целях дальнейших исследований представляется целесообразным 
сделать аналитические выводы по значениям показателей, рассчитанным 
по актуальной методике Осло. 

За 2017–2021 гг. наибольший средний уровень инновационной актив-
ности в производственной сфере отмечен в компаниях, занимающихся 
научными исследованиями и разработками (более 55%). На долю компа-
ний обрабатывающей промышленности приходилось почти 23% таких, 
которые постоянно вносят изменения во все бизнес-процессы, внедряя 
инновации и получая от этого значительный эффект. На долю инноваци-
онно-активных компаний в сфере инженерно-технического проектирова-
ния и технического анализа приходилось чуть более 11%. В целом же 
уровень инновационно-активных компаний за последние 5 лет снизился, 
хотя те вызовы и трудности, которые стоят перед российской экономи-
кой, требуют, наоборот, кратного увеличения числа компаний, активно 
продвигающих инновации, и уже не только в целях, импортозамещения 
как такового, а как необходимое условие сохранения производственных 
цепочек и занятия новых нищ на рынке с собственными ноу-хау. 
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Т а б л и ц а 2 
Анализ уровня инновационной активности компаний 

Вид экономической 
деятельности 

2017 г. 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
по критериям 
3-й редакции 
Руководства  

Осло 

по критериям 
4-й редакции 
Руководства 

Осло 
Всего  
из них по видам эко-
номической деятель-
ности: 

8,5 14,6 12,8 9,1 10,8 11,9 

 промышленное   
 производство 

10,6 17,8 15,6 15,1 16,2 17,4 

  из них: 
  добыча полезных   
  ископаемых  

6,1 8,9 7,9 6,8 6,8 7,8 

  обрабатывающие  
  производства  

15,1 26,2 23,2 20,5 21,3 23,1 

  деятельность в об- 
  ласти информаци- 
  онных технологий 

5,3 7,1 5,0 5,5 10,2 8,0 

  деятельность в об- 
  ласти архитектуры  
  и инженерно- 
  технического про- 
  ектирования; тех- 
  нических испыта- 
  ний, исследований  
  и анализа 

4,9 13,0 12,4 9,7 10,7 10,9 

  научные исследо- 
  вания и разработки 

29,8 66,7 61,4 51,3 51,1 47,5 

  деятельность про- 
  фессиональная на- 
  учная и техниче- 
  ская прочая 

0,8 1,1 2,3 4,3 8,8 9,3 

 
Разработка, внедрение и распространение инноваций в немалой сте-

пени зависит от связи между экономическими явлениями и инновацион-
ным процессом при создании инноваций различного типа, определяю-
щими из которых в целях статистических наблюдений и аналитической 
обработки являются продуктовые и процессные инновации. Рассматривая 
каждый из этих видов как часть завершенных, технологических иннова-
ций, то можно сказать, что они направлены на внедрение технологически 
нового продукта или технологически нового бизнес-процесса при произ-
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водстве продукта. Если продуктовые инновации являются источником 
конкурентного преимущества за счет новых качеств и водив продукта, то 
процессные инновации позволяют опередить конкурентов за счет цено-
вого фактора, достигнутого ха счет сокращения стоимости производства 
при внедрении инновационных технологий во все процессы. 

В таблице 3 [3–5] приведен содержательный статистический матери-
ал, позволяющий проанализировать структуру компаний, осуществляв-
ших продуктовые и процессные инновации, в соотношении с компания-
ми, осуществлявшими технологические инновации.  

 
Т а б л и ц а 3 

Анализ структуры компаний, осуществлявших продуктовые и процессные инновации, 
в соотношении с компаниями, осуществлявшими технологические инновации 

В процентах 

 
Чтение данных таблицы позволяет судить об однородности структуры 

компаний, осуществлявших продуктовые и процессные инновации. На-
пример, в 2015 г. доля компаний, осуществлявших продуктовые иннова-
ции в общем числе компаний, внедривших технологические инновации, 
составляла 59,7%, тогда как и доля компаний, осуществлявших процесс-
ные инновации, составляла примерно такую же величину – 59,2%. К 
2019–2020 гг. доля компаний, внедрявших продуктовые инновации уве-
личилась до 68,4%, а доля компаний, внедривших процессные иннова-
ции, выросла до 65,3%. Наибольший структурный рост показали компа-
нии добывающего сектора промышленности при внедрении процессных 
инноваций, что подтверждается технологическими особенностями их 
деятельности.  

Виды экономической 
деятельности 

Компании, осуществлявшие 
продуктовые инновации 

Компании, осуществлявшие 
процессные инновации 

2015 2016 2017- 
2018 

2019-  
2020 

2015 2016 2017- 
2018 

2019- 
2020 

Всего в т.ч. 59,7 59,6 67,3 68,4 59,2 57,3 62,6 65,3 
Добыча полезных ис-
копаемых 

24,5 26,7 38,3 45,8 81,6 79,2 70,9 70,5 

Обрабатывающие про-
изводства, всего в т.ч. 

67,5 67,5 82,4 81,6 53,9 51,3 55,1 57,6 

 высокотехнологичные 76,9 78,8 88,9 86,2 53,6 47,5 52,5 56,1 
 среднетехнологичные  
 высокого уровня 

76,4 72,9 86,2 88,0 46,8 45,9 52,8 55,0 

 среднетехнологичные  
 низкого уровня 

53,4 56,1 78,0 75,4 63,5 61,0 60,0 63,0 

 низкотехнологичные 59,1 59,1 78,3 78,2 53,0 50,7 54,4 55,7 
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Если в 2019–2020 гг. доля таких компаний, внедрявших продуктовые 
инновации, составляла 45,8%, то компании, занимавшиеся процессными 
инновациями, имели долю 70,5% по сравнению со всеми инновационны-
ми компаниями. В обрабатывающем секторе экономики среднетехноло-
гичные компании высокого уровня увеличили свою долю с 76,4% в 
2015 г. до 88,0% в 2020 г. при внедрении продуктовых инноваций, и с 
46,8% в 2015 г. до 55,0% в 2020 г. при внедрении процессных инноваций.  

В целом можно заключить, что в последние годы компании обрабаты-
вающего сектора промышленности в стремлении повысить конкуренто-
способность и обеспечить достойное положение на рынке, заняв домини-
рующие ниши, нацелены на внедрение новых продуктов с новыми потре-
бительскими свойствами и инновационными параметрами качества, т.е. 
70-80% российских промышленных компаний выбрали инновационную 
стратегию будущего развития, внедряя продуктовые инновации. Компа-
нии же добывающего сектора, которые обеспечивают сырьем обрабаты-
вающие компании, занимаются продвижением процессных инноваций, 
наиболее популярными среди которых были новые производственные 
методы, новые способы получения и обработки информации и новые 
способы формирования бизнес-модели компании. 

Следуя информации из открытых источников [3–5], российские про-
мышленные компании разрабатывали продуктовые и процессные инно-
вации как собственными силами, так и совместно с другими организа-
циями. При этом наблюдается следующая тенденция: 

– в 2016 г. около 45% компаний, имеющих технологические иннова-
ции в течение последних трех лет, разрабатывали их собственны-
ми силами, а 26% приобретали их у сторонних организаций; 

– наблюдается разнонаправленная структура у добывающих и обра-
батывающих промышленных компаний – более 45% добывающих 
компаний пользовались разработками сторонних организаций и 
около 20% занимались собственными исследованиями и разработ-
ками, и, 19% компаний обрабатывающего сектора имели заимст-
вованные инновационные разработки, тогда как на долю обраба-
тывающих компаний, внедряющих собственные инновационные 
решения в производство, приходилось 50%;  

– за период 2018–2020 гг. в добывающем секторе собственными си-
лами разрабатывались как продуктовые, так и процессные иннова-
ции – 27,6 и 14,9%, соответственно, на долю компаний, заимст-
вующих инновационные разработки как в части процессных, так и 
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в части продуктовых инноваций приходилось в среднем 55%; 
– за период 2018–2020 гг. в обрабатывающей сфере промышленно-

сти в процессе собственной инновационной деятельности также 
разрабатывались как продуктовые, так и процессные инновации – 
56,8 и 43,2%, соответственно, на долю компаний, заимствующих 
инновационные разработки как в части процессных, так и в части 
продуктовых инноваций приходилось в среднем 20,0 и 31,9 %, со-
ответственно. 

Как видно, интенсивность инновационных процессов значительно от-
личается в отраслях как по видам экономической деятельности, так и в 
разрезе технологичности отдельных компаний обрабатывающего секто-
ра.  
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The paper proposes the implementation of the magnetic induction method using 
two differentially connected coils for recording the motion parameters of the impactor 
in the dynamic indentation method. 

Keywords: non-destructive testing, dynamic indentation sensor, differentially 
connected inductors 

 
В настоящее время при решении задач неразрушающего контроля 

(НК) механических свойств материалов изделий и их составных частей 
на этапах производства, испытаний и эксплуатации широкое применение 
находят безобразцовые методы, реализуемые портативными приборами. 
Одним из перспективных методов безобразцового контроля механиче-
ских свойств материалов изделий является метод динамического инден-
тирования (ДИ). Данный метод позволяет проводить безобразцовый кон-
троль не только твердости материала, но и других его свойств (проч-
ность, упругость и др.). При этом проведение НК с использованием ДИ 
возможно, как металлов, так и низкомодульных полимеров и композици-
онных материалов. Основа реализации метода ДИ заключается в регист-
рации параметров движения индентора в процессе его контактного удар-
ного взаимодействия (КУВ) с испытуемым материалом. Применение ме-
тода ДИ регламентируется стандартом ГОСТ Р 56474-2015. В процессе 
КУВ ударник проходит через катушку индуктивности, что вызывает из-
менение магнитного потока и, как следствие, формирование сигнала 
электродвижущей силы (ЭДС), пропорционального скорости движения 
индентора на всем временном интервале КУВ [1]. Типичный график за-
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висимости скорости движения индентора от времени V(t) представлен на 
рисунке 1. 

В настоящее время для регистрации параметров движения ударника 
используется магнитоиндукционный метод, который основан на возбуж-
дении катушки индуктивности с помощью движущегося магнита. Суще-
ствующая на сегодняшний день конструкция первичного преобразовате-
ля предусматривает одну катушку индуктивности, что несет в себе опре-
деленные недостатки, влияющие на форму и характер получаемого ис-
ходного сигнала.  

 

 
Рис. 1. Типичный график зависимости ЭДС времени при КУВ 

 
Одним из таких недостатков является то, что количество линий пото-

ка, пересекающих катушку, меняется в зависимости от положения инден-
тора, а выходное напряжение является функцией, как скорости, так и по-
ложения индентора. Другой недостаток проявляется, когда индентор с 
магнитом центрирован относительно катушки индуктивности – линии 
потока, обусловленные отрицательным полюсом, при этом также могут 
индуцировать напряжение в катушке противоположной полярности. 

Также следует отметить, что значения параметров первичного преоб-
разователя и устройства его разгона в ГОСТ Р 56474-2015 не нормирова-
ны [2–4]. Вышеуказанные требования в настоящее время достигается 
конструктивными особенностями системы регистрации, в том числе 
электрическими параметрами катушки индуктивности.  

Для устранения описанных недостатков предложена реализация маг-
нитоиндукционного метода с использованием двух дифференциально 
включенных катушек. При такой схеме регистрации движения ударника 
катушка индуктивности окружает ударник, в состав которого входит 
магнит, соединенный с индентором, во время его перемещения. В рабо-
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чем диапазоне КУВ оба конца магнита находятся внутри катушки, кото-
рая разделена на две секции. В каждой секции катушки расположен свой 
полюс магнита. Эти катушки затем соединяются последовательно, чтобы 
получить выходное напряжение постоянного тока, пропорциональное 
скорости магнита [5, 6].  

Разработан прототип датчика динамического индентирования исполь-
зуя предложенную схему первичного преобразователя на основе диффе-
ренциально включенных катушек индуктивности. Внешний вид модели 
прототипа датчика приведен на рисунке 2. 

 

                          
 

Рис. 2. 3D модель разработанного прототипа датчика ДИ 
 
Используя разработанный прототип датчика динамического инденти-

рования, был проведен эксперимент и получена зависимость изменения 
ЭДС от времени при контактно-ударном взаимодействии. Полученная 
форма сигнала является симметричной и имеет минимальные шумовые 
составляющие. Сравнив зависимость ЭДС (от времени) эксперименталь-
но полученного сигнала с аналитической зависимостью, можно сделать 
вывод, что по форме и временному вектору сигналы совпадают, а разни-
ца значений амплитуды обусловлена технологией реализации (намотки) 
катушки индуктивности. Проведена корреляция массивов данных, полу-
ченных при моделировании, с заданной синусоидальной функцией про-
ведем корреляционный анализ при помощи линейного коэффициента 
корреляции Пирсона. 

 
 



153 
 

Литература 
1. Крень А.П., Рабцевич А.В., Зинкевич Н.В. Моделирование ударного контакта индетора 

с нежесткими стальными конструкциями при изменении твердости // Известия нацио-
нальной академии наук Беларуси. Серия Физико-технических наук. – 2017. – № 4. – 
С. 38–45. 

2. ГОСТ Р 56474-2015 Системы космические. Контроль неразрушающий физико-
механических свойств материалов и покрытий космической техники методом динами-
ческого индентирования. Общие требования. 

3. Колганов О.А., Лукьянов Г.Н., Федоров А.В. Обоснование выбора метода регистрации 
параметров движения ударника при динамическом индентировании // Альманах науч-
ных работ молодых ученых Университета ИТМО. – 2022. – Т. 2. – С. 54–57. 

4. Оценка погрешности определения физико-механических характеристик материалов при 
их контроле методом индентирования // Приборы и методы измерений. – 2018. – Т.9, 
№ 3. – С. 263–271. 

5. Medital [Электронный ресурс]. – URL: https://www.medital.com/products/lvt-linear-
velocity-transducers (дата обращения: 02.03.2022). 

6. Electricaldesk [Электронный ресурс]. – URL: https://www.electricaldeck.com.2021/07/ 
measurement-of-linear-velocity-using-velocity-transducers.html (дата обращения: 
02.03.2022). 
 
 
 
 

  



154 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЗОВОГО СОСТАВА АТМОСФЕРЫ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИК-ЛИДАРНОЙ СИСТЕМЫ  

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ 
Н.С. Кравцова, С.А. Садовников  

Институт оптики атмосферы им. В.Е. Зуева СО РАН 
kravtsova@iao.ru 

 
INVESTIGATION OF THE GAS COMPOSITION OF THE ATMOSPHERE 

WITH THE USE OF IR-LIDAR SYSTEM OF DIFFERENTIAL  
ABSORPTION 

N.S. Kravtsova, S.A. Sadovnikov  
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The results of numerical simulation of the lidar signals for various environmental 

conditions are presented. The choice of the most informative ranges of carbon dioxide 
sounding has been made. The laser generation wavelengths were calibrated by experi-
mental measurement of the transmission spectra of the gas mixture in the cell. A pro-
gram for the automatic formation of the tuning curve of a laser with parametric light 
generation has been developed. 

Keywords: lidar, atmosphere, CO2. 
 
Лидарные методы и системы зондирования активно применяются при 

решении актуальной научной проблемы наблюдения за газовым составом 
атмосферы [1–3]. Лидарные системы обладают рядом существенных пре-
имуществ относительно других и позволяют бесконтактно и дистанцион-
но регистрировать данные о параметрах атмосферы в различных про-
странственных масштабах. 

Инфракрасный (ИК) диапазон спектра представляет значительный 
интерес в вопросах наблюдения за концентрациями парниковых газов и 
обнаружения повышенного содержания техногенных газов в атмосфере, 
т.к. именно в нем расположены колебательно-вращательные спектры ос-
новных загрязнителей атмосферы. 

В рамках настоящего проекта проводится разработка инфракрасной 
лидарной системы для мониторинга углекислого газа (СО2). 

Первый этап работ состоял в проведении численного моделирования 
спектров пропускания атмосферы, газовой смеси в кювете (CO2-воздух в 
соотношении 99:1) и лидарных сигналов. Целью проведения данных рас-
четов является предварительный поиск и отбор спектральных диапазо-
нов, пригодных для дистанционного контроля концентраций углекислого 
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газа в атмосфере применительно к ближнему инфракрасному излучению 
с применением параметрических генераторов света (ПГС) [4–6]. В каче-
стве примера на рисунке 1 приведены лидарные сигналы для различных 
моделей атмосферы [7]. 

 

 
Рис. 1. Лидарные сигналы трассового зондирования углекислого газа (протяженность 

трассы 1 км, альбедо отражающей поверхности 0.1) 

 
Уровень изображенных на рисунке 1 лидарных сигналов для тропиче-

ских и полярных широт [7] свидетельствует о возможности эффективной 
регистрации обратно-рассеянного излучения в выбранном спектральном 
диапазоне. 

Для корректной работы лидарных систем дистанционного газоанализа 
неотъемлемым этапом является калибровка длин волн генерации лазера. 
В рамках настоящей работы калибровка положения линий излучения 
ПГС ближнего ИК диапазона проводилась с применением газовой кюве-
ты, наполненной целевым газом (СО2).  

На рисунке 2 представлена схема эксперимента по калибровке поло-
жения линии генерации лазера. 

 

 
Рис. 2. Схема эксперимента по калибровке положения линии генерации лазера 

 
В первую очередь к газовой кювете подсоединялся газовый баллон 

наполненный СО2 (ГОСТ 8050-85). Для регулировки подачи углекислого 
газа в кювету применялся редуктор УР 6 6 mini (Krass, Россия, Китай). 
Для вытеснения из газовой кюветы сторонних газов в первую очередь 
производилась продувка углекислым газом.  
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Эксперимент по калибровке длин волн генерации производился сле-
дующим образом: путем поворота нелинейных кристаллов лазера с ис-
пользованием шаговых двигателей выставлялась теоретически ожидае-
мая длина волны генерации, производился запуск генерации и регистра-
ция ста импульсов с помощью измерителя энергии/мощности с пироэлек-
трической головкой в циклическом режиме. В качестве примера на ри-
сунке 3 представлен результат восстановления спектра пропускания, по-
лученный представленным способом.  

 

 
Рис. 3. Восстановленный спектр пропускания газовой смеси 

 
Можно заметить, что между сильно поглощающими линиями наблю-

дается область пониженного поглощения (выделена окружностью) от 
спектрального положения которой в данном случае можно отталкиваться. 
Сдвиг между теоретически рассчитанными и экспериментально зарегист-
рированными спектрами составил более 20 см–1. Проведенная процедура 
калибровки позволила зарегистрировать и скорректировать спектральное 
положение линии генерации лазера в ИК диапазоне спектра. 

Также решалась задача по разработке программы автоматического 
формирования перестроечной кривой лазера с параметрической генера-
цией света [8]. 

Принцип работы программы заключается в следующем – на вход про-
граммы подается не менее трех реперных точек для каждой из перестро-
ечных кривых, определяющих положение дифракционной решетки, кри-
сталлов первого и второго каскада, полученных в ходе первичных экспе-
риментов. Следующий шаг – формирование сглаженных перестроечных 
кривых с использованием полиномиальных функций различных поряд-
ков. Далее проводилась проверка корректности расчета перестроечных 
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кривых на практике путем оценки эффективности генерации лазера с 
использованием программно сгенерированных положений кристаллов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта  
Президента РФ № МК-1109.2022.4. 
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ESTIMATION OF THE CAPABILITIES OF GREENHOUSE GASES  

REMOTE SENSING IN THE ATMOSPHERE  
WITH A TWO-CHANNEL IR-LIDAR SYSTEM 

D.A. Tuzhilkin, N.S. Kravtsova, S.A. Sadovnikov, S.V. Yakovlev  
V.E. Zuev Institute of Atmospheric Optics SB RAS, Tomsk 

 
The results of assessing the possibilities of monitoring greenhouse gases (CO2, 

H2O) on surface horizontal tropospheric paths in the atmosphere using the two-channel 
near-IR lidar system under development, which uses a measurement technique based on 
absorption spectroscopy is presented. A description of the main units and elements of 
the developed IR lidar is presented. A backscattered signal is modeled in the informa-
tive operation of an IR lidar for probing the main gases. 

Keywords: lidar, carbon dioxide, water vapor.  

Интенсивное развитие антропогенного влияния на атмосферу 
приводит к увеличению значений концентраций вредных газовых 
примесей и росту общего содержания концентраций парниковых газов. 
Одной из прикладных задач является оценка выбросов газовых 
компонент индустриальными районами городов. Рост общего 
содержания парниковых газов является определяющим фактором 
изменения климата. Основными парниковыми газами являются водяной 
пар (H2O), углекислый газ (CO2), метан (CH4), озон (O3). Сильные линии 
поглощения H2О, СO2, CH4 лежат в ИК-диапазоне спектра. Актуальным 
является разработка подходов и технических средств зондирования H2О и 
СO2. 

На текущий момент, в ИОА СО РАН ведутся работы по разработке 
лидарной системы для зондирования H2О, СO2 с использованием двух 
каналов регистрации обратно рассеянного излучения, основанных на 
методах абсорбционной спектроскопии: 

–  метод дифференциального поглощения и рассеяния (ДПР) [1, 2], 
позволяющий регистрировать пространственно-разрешенные 
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лидарные сигналы и восстанавливать концентрации целевых газов 
на определенном участке трассы зондирования; 

–  метод дифференциальной абсорбционной оптической 
спектроскопии (ДОАС) [3], позволяющий проводить спектрально 
разрешенные измерения для исследования нескольких целевых 
газов даже в случае перекрывания полос поглощения. 

Разрабатываемая система предполагает использование следующих 
частей: 

1) передающая – лазер с перестраиваемым в ближнем ИК-диапазоне 
излучением 3824–5571 см-1 (1795–2615 нм), измерители для 
контроля выходных значений энергии лазерного излучения, 
зеркальный коллиматор для уменьшения расходимости лазерного 
излучения). 

2) приемная – телескоп Мерсенна с апертурой 300 мм, ДПР- и 
ДОАС-каналы регистрации лидарных сигналов. 

Предварительные трехмерные модели передающей и ДПР-приемной 
частей лидара представлены на рисунке 1. 

ДПР-канал регистрации используется для восстановления 
пространственного распределения концентрации целевого газа с 
применением дихроичного зеркала, фокусирующих зеркал и двух 
фотодетекторов. ДОАС-канал используется для получения интегральных 
значений концентрации исследуемых атмосферных газов, 
восстановленных с использованием спектрально разрешающего 
оборудования. 
 

 
а) б) 

Рис. 1. Модель передатчика ИК-лидара (а) и ДПР-канал регистрации лидарного сигнала (б): 
1 – лазер; 2 – зеркальный коллиматор; 3 – измерители энергии; 4 – оптомеханические и 

оптические элементы 
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С целью определения входных параметров для численного 
моделирования с использованием измерителей Thorlabs [4] измерены 
зависимости выходной энергии в импульсе от длины волны. Результаты 
измерений представлены на рисунке 2. 

 
 

 
Рис. 2. Выходная энергия в импульсе источника излучения лидара 

 
 
Минимальная энергия превышает 4 мДж на всем спектральном 

диапазоне генерации лазера. 
Следующий шаг состоял в поиске информативных диапазонов 

зондирования. В качестве метеорологической модели использовалась 
модель USA Standard с корректировкой значений концентраций, 
зарегистрированных в г. Томск на TOR-станции (Tropospheric Ozone 
Research) ИОА СО РАН [5, 6]. 

В первую очередь рассчитывались спектры пропускания атмосферы 
для поиска линий целевых газов. Протяженность трассы зондирования 
соответствовала 1 км, ширина линии лазерного излучения – 6,5 и 0,1 см–1, 
значения концентраций сторонних газов соответствовали фоновому 
состоянию атмосферы. Расчет спектра пропускания атмосферы показал, 
что для ДОАС и ДПР зондирования CO2 и H2O предпочтительно 
использование спектрального диапазона 4800–4900 см–1 (2040–2083 нм) и 
входящего в него поддиапазона 4878–4894 см–1 (2043–2050 нм). 

Далее, для спектрального диапазона 4800–4900 см–1 (2040–2083 нм) 
было проведено численное моделирование эхо-сигнала при 
зондировании H2O, CO2 двухканальным лидаром ИК-диапазона. В 
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качестве входных данных моделирования используются: концентрация 
H2O=18800 ppm, CO2=402,1 ppm, энергия в импульсе ≤ 4 мДж, трасса 
зондирования – горизонтальная, дальность зондирования ≤ 3 км, 
эквивалентная мощность шума (NEP) 1·10–12 Вт/Гц0.5. 

Результаты моделирования показали, что для полосы поглощения в 
выбранном спектральном диапазоне зондирования 4878–4894 см–1 
уровень лидарного сигнала превышает NEP фотодетектора, что говорит о 
возможности регистрации лидарных сигналов с использованием 
двухканальной ИК-лидарной системы. Таким образом, регистрация 
лидарных сигналов с двух каналов и их последующая обработка 
обеспечит возможность восстановления пространственного 
распределения и усредненных значений концентраций целевых 
атмосферных газов вдоль заданных трасс зондирования. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 22-79-10203, https://rscf.ru/project/22-79-10203. 
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 In this paper we present a review of object detection using thermal images using 

neural network. Thermal imaging systems are most commonly associated with military 
and defense. It is most used also for border surveillance and law enforcement. Also, in 
the detection of heat leakage from buildings, inspection of defects on technical installa-
tions or building protection against the unwanted entry of undesirable persons. In re-
cent years, object detection and classification has gained so much popularity in differ-
ent application area like face detection, self- driving cars, pedestrian detection, security 
surveillance systems, etc. 

Keywords: Thermal imaging, object detection, classification, YOLO. 
 

Introduction 
The first commercial thermal imaging camera was sold in 1965 for high 

voltage power line inspections [1, 2]. In computer vision, the process of scan-
ning and searching for an object in an image or a video is known as detection 
of objects. People can easily recognize and distinguish objects present in a 
picture. Due to the difference between visual and thermal images, we are inter-
ested in exploring how the common deep learning methods successful for ob-
ject detection and recognition in RGB images will perform with thermal im-
ages. For the detection task YOLOv3 network can be used which performs at 
or near state-of-the-art levels in the object detection task [5]. 

 
Dataset and Processing 
FLIR Thermal Dataset was used and it provides two classes, person and not 

person, with annotated thermal images and non-annotated optical images for 
training and validation of object detection neural networks. 

Estimation models supported by deep learning are made out of various hid-
den layers which help in learning data representation along with consideration 
at each level. Deep learning basically deals with the deep neural network algo-
rithms [4]. 

Dataset contains 1500 thermal images which is divided into two parts i.e. 
for training 1000 images and for testing 500 images respectively. Implementa-
tion was done in MATLAB using pre-trained DarkNet53 convolutional neural 
network. The first step is to take the image and filter the image to get a clear 
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view of it [3]. There are various ways to filter the image. Some ways include: 
Linear filtering, Average filtering, Median filtering and Adaptive filtering. 
Median Filtering sets the value of the output pixel to the average of the pixel 
values in the neighborhood around the corresponding input pixel. The value of 
an output pixel is determined by the median of the neighborhood pixels, rather 
than the mean, according to the median filtering [6]. 

The convolutional layers perform feature extraction while the fully con-
nected layers predict the bounding box locations and their probabilities. The 
system first divides the input image into an S x S grid. Two bounding boxes 
and corresponding class confidences are associated with each grid cell, so at 
most two objects can be detected within a cell, and if an object occupies more 
than one cell, the center cell is selected to be the holder of prediction for that 
object. When training the network, a bounding box that holds no objects has a 
confidence value of zero, a bounding box around an object has a confidence 
value that corresponds to the intersection over-union (IoU) score of the bound-
ing box and the ground truth box [5]. 

Evidently, the YOLOv3-spp model shows better performance on large-
scale objects, such as the cars in the FLIR testing set, compared with person 
instances. The evaluation of results, confusion matrix is used. From the confu-
sion-matrix, two evaluation metrics was computed i.e. recall and precision [4]. 

 
Results and Discussions 
The YOLOv3 algorithm has a multitude of credible resources created by 

the author and makers of the algorithm itself. For any purpose, primary re-
sources are always best for getting accurate information on the topic, but for 
YOLO v3, these resources are even more important because of all the second-
hand information available on its use. Interpreting the results of a YOLO mod-
el prediction is just as nuanced as the actual implementation of the model. 
Multiple factors go into a successful interpretation and accuracy rating, such as 
the box confidence score and class confidence score used when creating a 
YOLOv3 computer vision model. There are many other ways and features 
used when interpreting results, but these are just a few. Other YOLOv3 predic-
tion features include the classification loss, loss function, object-ness score, 
and more. 

The Average Precision (AP) measure is used to evaluate the performance 
of the models. The detection results are compared with the ground truth so that 
for a detection to be counted as a true positive, intersection over union (IoU) 
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score of the detection bounding box and the corresponding ground truth 
bounding box should be at least 50% [5]. 

 
High recall, low precision – means there is a huge number of false positive 

even though most of the positive examples are correctly recognized (low FN). 
Low recall, high precision – means even though examples that are predicted 
positive are certainly positive (low FP) but we missed a huge number of posi-
tive examples as the case with visible spectrum images in this research [3].  

Value of recall is higher in case of thermal images, as well as accuracy for 
thermal images in case of person is 85.9% whereas in non-human the value of 
accuracy for thermal images are 81.5% respectively. 

 
Conclusion 
In this review paper we have reviewed Thermal image processing system 

along with Neural Network. This study performed person multi-object detec-
tion experiments using the YOLO model. Common deep learning methods that 
are successful for object detection and recognition in RGB images, such as the 
YOLO detector, perform with thermal images. The experiment has shown that 
the performance of YOLO model on thermal imagery can improve significant-
ly with additional training on the thermal dataset. The idea is to learn a model 
that can detect to avoid misleading detection. Further research can contribute 
to the additional use of new datasets and the development of novel deep learn-
ing architectures for object detection in different fields. 
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In this work, the microhardness of crystals and optical ceramics based on silver 

and monovalent thallium halides on polycrystalline plates of various compositions were 
measured. It was found that at a load of 1 N, the microhardness of materials has a li-
near dependence. The studied plates based on the AgCl0.25Br0.75 – AgI, AgCl0.25Br0.75 – 
TlCl0.74Br0.26 and AgCl0.25Br0.75 – TlBr0.46I0.54 systems have a hardness’ error below 5%, 
characteristic of halides. 

Keywords: microhardness, optics, single crystals, two-phase ceramics, optical ma-
terial, mechanical properties. 

 
За последние несколько лет кристаллические материалы на основе га-

логенидов серебра и одновалентного таллия привлекли значительное 
внимание благодаря своим оптическим свойствам в инфракрасной облас-
ти спектра. Данная группа материалов прозрачна в широком спектраль-
ном диапазоне длин волн от 0,4 до 60,0 мкм и частично охватывает тера-
герцовый частотный диапазон от 0,05 до 30 ТГц [1, 2], являются негигро-
скопичными, фото- и радиационно-стойкими. 

Кристаллические материалы на основе галогенидов серебра являются 
пластичными. Их микротвердость меньше в сравнении со всеми оптиче-
скими стеклянными материалами. Стеклянные материалы, включая квар-
цевые, фторидные и халькогенидные стекла, более твердые, в следствие 
чего гораздо более хрупкие. Одной из важных характеристик, опреде-
ляющих качество оптических материалов, возможность их применения в 
различных устройствах, является твердость. В данной работе были про-
ведены исследования микротвердости по Виккерсу для поликристалличе-
ских пластин на основе галогенидов серебра и таллия при приложенной 
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испытательной нагрузке P = 100 г или 0,98 Н. Исследования микротвер-
дости проводились на кристаллах и оптической керамике систем 
AgCl0,25Br0,75 – AgI, AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 и AgCl0,25Br0,75 – 
TlBr0,46I0,54. 

Научным коллективом лаборатории Волоконных технологий и фото-
ники непрерывно ведутся работы по разработке оптических материалов 
для инфракрасного и терагерцового диапазонов на основе галогенидов 
серебра и одновалентного таллия и исследованию их оптических свойств. 
Но, помимо оптических свойств, необходимо исследовать и механиче-
ские свойства материалов, что требуется для изготовления приборов и 
устройств для широко спектра применений. Определение микротвердо-
сти данных материалов было проведено впервые. 

Для исследования микротвердости были выбраны прозрачные пла-
стины, без видимых включений или трещин. Образцы имели диаметр 10–
20 мм с толщиной 350±5 мкм. Измерение микротвердости по Виккерсу 
проводилось с помощью микротвердомера «ПМТ-3М», оснащенного ал-
мазной четырехгранной пирамидой с углом при вершине 136°, при на-
грузке 100 г с выдержкой 15 с. Диагонали отпечатков (рис. 1) определя-
лись с помощью фотоэлектрического окулярного микрометра ФОМ-1-16 
с автоматической обработкой результатов измерения или с помощью 
винтового окулярного микрометра МОВ-1-16х. Для получения коррект-
ного значения числа твердости кристаллов и оптической керамики на 
основе систем AgCl0,25Br0,75 – AgI, AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 и 
AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 было сделано по десять отпечатков при рас-
стоянии между ними не менее 3 длин диагоналей отпечатка для каждого 
образца [3].  

Рис. 1. Образец отпечатка для образца состава 45 мас. % TlBr0,46I0,54 in AgCl0,25Br0,75 



168 
 

 
Число микротвердости по Виккерсу рассчитывается через усреднен-

ную длину диагоналей отпечатков ( ) из соотношения (1): = . ∗
    (1) 

Проведенные исследования позволили установить число твердости 
оптических материалов на основе галогенидов серебра и таллия в зави-
симости от системы и состава. Измерение микротвердости материала 
отражает механические характеристики материала для изготовления оп-
тических изделий и устройств, включая окна, линзы и ИК световоды для 
инфракрасного и терагерцового диапазона. Полученные результаты по 
определению числа твердости представлены в таблице 1. 

Т а б л и ц а 1  
Число микротвердости по Виккерсу 

Состав dсред., мкм Hсред. (число 
твердости) 

K (коэф. 
вариации), % 

AgCl0,25Br0,75 – AgI 
5 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75  97.91 19.4 4.13 
10 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75 83.89 26.56 5.81 
15 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75   80.47 28.62 1.36 
20 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75   73.75 34.09 2.14 
25 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75  (кера-
мика) 

72.14 35.82 4.8 

25 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75  (моно-
кристалл) 

78.18 30.5 4.82 

40 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75   78.64 30.01 2.87 
AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 

5 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75  76.46 31.82 4.0 
10 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75   91.87 22.09 4.78 
15 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75   88.34 23.99 6.39 
45 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75   55.01 65.19 14.92 
85 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75  41.95 57.46 2.05 
95 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75   70.71 37.48 6.56 

AgCl0,25Br0,75– TlCl0,74Br0,26 
5 мас. % TlCl0,74Br0,26 в AgCl0,25Br0,75  103.92 17.27 3.75 
10 мас. % TlCl0,74Br0,26 в AgCl0,25Br0,75  95.59 20.4 4.91 
40 мас. % TlCl0,74Br0,26 в AgCl0,25Br0,75 58.41 54.45 3.35 
90 мас. % TlCl0,74Br0,26 в AgCl0,25Br0,75  45.57 89.69 4.56 
95 мас. % TlCl0,74Br0,26 в AgCl0,25Br0,75  66.58 42.04 4.54 

 
Согласно проведенным исследованиям выявлены зависимости числа 

твердости от системы и состава для монокристаллов и оптической кера-
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мики на основе галогенидов серебра и одновалентного таллия.  Измене-
ние микротвердости с приложенной нагрузкой в 0,98 Н практически для 
всех составов показывает, что с увеличением содержания легирующего 
соединения твердость материала увеличивается. Для системы 
AgCl0,25Br0,75 – AgI наблюдается две зависимости числа твердости от со-
става. В случае монокристаллов (5, 10, 15, 20 и 25 мас. % AgI в 
AgCl0,25Br0,75) микротвердость линейно увеличивается, а в случае керами-
ки (25 и 40 мас. % AgI в AgCl0,25Br0,75) – с ростом содержания AgI твер-
дость материала снижается. В системе AgCl0.25Br0.75 – TlBr0.46I0.54 все со-
ставы, кроме 45 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75, являются монокри-
сталлами и их твердость увеличивается с ростом доли TlBr0,46I0,54 в 
AgCl0,25Br0,75. Наиболее высокую твердость в данной системе имеет опти-
ческая керамика составом 45 мас. % TlBr0,46I0,54 в AgCl0,25Br0,75. Для сис-
темы AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 также наблюдается две зависимости от 
состава. Число твердости для составов от 5 до 40 мас.% TlCl0,74Br0,26 в 
AgCl0,25Br0,75 увеличивается. Однако в диапазоне составов от 90 до 100 
мас. % TlCl0,74Br0,26 в AgCl0,25Br0,75 твердость снижается, что связано с 
большим содержанием TlCl0,74Br0,26. 

 Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 21-73-10108, https://rscf.ru/project/21-73-10108. 
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In the presented work, the indicators of new materials based on silver halides and 

monovalent thallium on polycrystalline plates of different composition were deter-
mined.  It was founded that the range of refractive indices is from 2.431 to 2.539 for the 
AgCl0.25Br0.75 – TlBr0.46I0.54 system, and from 2.348 to 2.439 for the AgCl0.25Br0.75 – 
TlCl0.74Br0.26 system. 

Keywords: silver halides and monovalent thallium, single crystals, optical ceram-
ics, optical properties, refractive index. 

 
Создание новых материалов для пропускающей оптики, работающей 

в инфракрасном спектральном диапазоне, продолжает быть актуальной 
задачей, что связано с отсутствием оптических сред, прозрачных в широ-
ком ИК диапазоне без окон поглощения, обладающих фото- и радиаци-
онной стойкостью, высокими функциональными свойствами и эффек-
тивной технологией производства. 

На сегодняшний день известны кристаллы систем AgCl – AgBr (также 
известная как КРС-13), TlBr – TlI (КРС-5), TlCl – TlBr (КРС-6), обладаю-
щие некоторыми из перечисленных выше свойств [1–3]. Однако каждая 
система имеет свои недостатки, например, кристаллы КРС-13 
(AgCl0,25Br0,75) фоточувствительны и имеют небольшой диапазон спек-
трального пропускания от 0,4 до 30,0 мкм. Кристаллы КРС-5 (TlBr0,46I0,54) 
отличаются фото- и радиационной стойкостью, но возможность изготов-
ления световодов из них из-за рекристаллизации зерен отсутствует [1]. 
Данная система пропускает излучение в диапазоне длин волн от 0,5 до 
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40,0 мкм. Диапазоны длин волн, в которых составы КРС-6 (TlCl0,74Br0,26) 
и КРС-13 пропускают излучение совпадают, но также как из КРС-5, из 
кристаллов КРС-6 невозможно изготовить поликристаллические свето-
воды [2, 3]. 

На базе УрФУ работает научная лаборатория "Волоконных техноло-
гий и фотоники", занимающаяся синтезом и изучением свойств оптиче-
ских материалов на основе галогенидов серебра и одновалентного тал-
лия. В частности, в ней разрабатываются монокристаллы и оптическая 
керамика на основе твердых растворов систем, таких как AgBr – КРС-5, 
AgBr – AgI, КРС-13 – КРС-5, КРС-13 – КРС-6. Эти оптические материа-
лы на основе галогенидов серебра и одновалентного таллия прозрачны в 
диапазоне длин волн от 0,4 до 60,0 мкм (в зависимости от состава и сис-
темы), предназначены для работы в видимом, инфракрасном и терагер-
цовом спектральном диапазоне. В данной работе исследуются показатели 
преломления монокристаллов и оптической керамики на основе твердых 
растворов систем AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 и AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26.  

Для определения показателей преломления были получены спектры 
пропускания кристаллов в области коротковолнового края поглощения. 
Данные спектры снимались на УФ спектрофотометре Shimadzu UV-1800, 
работающем в диапазоне 190–1100 нм c разрешением 0,5 нм и однократ-
ным сканированием. Во время исследования некоторых образцов были 
установлены значения максимального пропускания, которые позволили 
более точно снять спектр. Для определения края поглощения применяли 
метод двух касательных, который заключается в экстраполяции двух ли-
нейных участков спектра до точки их пересечения, абсцисса которой и 
есть край собственного поглощения. Реализация данного метода подроб-
но описана в работе [2–4]. По выявленным значениям коротковолнового 
края поглощения, для каждого исследуемого состава была рассчитана 
оптическая ширина запрещенной зоны. На основе данных расчетов по 
уравнению Мосса [5] были определены показатели преломления для но-
вых оптических материалов. 

Полученные результаты для систем AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 и 
AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 представлены в таблицах 1, 2. По данным из 
таблицы 1 можно определить, что показатель преломления увеличивается 
с ростом доли TlBr0,46I0,54 в твердом растворе системы AgCl0,25Br0,75 – 
TlBr0,46I0,54 в каждой из областей гомогенности фазовой диаграммы. По-
казатель преломления меняется в зависимости от состава от 2,431 до 
2,539. Для системы AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 явной зависимости не на-
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блюдается, согласно данным из таблицы 2, а показатель преломления в 
соответствии с составом меняется от 2,348 до 2,439. 
 

Т а б л и ц а 1 
Свойства системы AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 

Состав/параметр 

Длина волны 
коротковол-
нового края 
поглощения, 

λL, нм 

Ширина 
запрещенной 
зоны, Eg, эВ 

Показатель 
преломления, n 

AgCl0,25Br0,75 (монокристалл) 458 2,7183 2,431 
5 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 
(монокристалл) 

478 2,6052 2,457 

10 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 
(монокристалл) 

490 2,5397 2,473 

15 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 
(монокристалл) 

498 2,4996 2,483 

45 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 
(оптическая керамика) 

509 2,4459 2,496 

85 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 
(оптическая керамика) 

474 2,6254 2,453 

95 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlBr0,46I0,54 
(монокристалл) 

493 2,5269 2,476 

TlBr0,46I0,54  (монокристалл) 544 2,2871 2,539 
 

Т а б л и ц а 2 
Свойства системы AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 

Состав/параметр 

Длина волны 
коротковол-
нового края 
поглощения, 

λL, нм 

Ширина 
запрещенной 
зоны, Eg, эВ 

Показатель 
прелом-
ления, n 

AgCl0,25Br0,75 (монокристалл) 458 2,7183 2,431 
5 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 
(монокристалл) 

462 2,6925 2,437 

10 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 
(оптическая керамика) 

464 2,6834 2,439 

40 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 
(оптическая керамика) 

459 2,7102 2,433 

90 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 
(оптическая керамика) 

430 2,8956 2,393 

95 мас. % AgCl0,25Br0,75 – TlCl0,74Br0,26 
(монокристалл) 

432 2,8845 2,396 

TlCl0,74Br0,26 (монокристалл) 398 3,1253 2,348 
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In this work, the technology for manufacturing optical fibers using the extrusion 
method was modernized. Modeling of IR fibers based on silver and monovalent thal-
lium halides was carried out in the Comsol Multiphysics program. As a result, the op-
timal fiber extrusion parameters for their manufacture were determined. 

Keywords: fiber extrusion, modeling, silver and monovalent thallium halides, two-
phase ceramics. 
 

Существуют различные оптические материалы, из которых возможно 
получение волоконных световодов. Наиболее известным материалом для 
производства световодов является кварцевое стекло, из которого полу-
чают оптические волокна для диапазона 0,2–2,0 мкм [1, 2]. Технология 
получения кварцевых световодов заключается в вытягивании из расплава 
[1]. Для инфракрасного диапазона спектра перспективным материалом 
являются кристаллы на основе галогенидов серебра и таллия (I), светово-
ды на основе которых прозрачны в диапазоне от 2,0 до 27,0 мкм и изго-
тавливаются по методу экструзии [3, 4]. Впервые данная технология была 
применена именно на галогенидных кристаллах, что возможно благодаря 
их высокой пластичности [3]. Наиболее известными в мире являются све-
товоды на основе монокристаллов системы AgCl–AgBr [3, 4]. 

Технология экструзии световодов заключается в следующем. Процесс 
экструзии осуществляется по методу обратного прессования через филь-
еру, обеспечивающую требуемый диаметр световода. Обратное прессо-
вание реализуется на гидравлическом прессе ПОИ-500 и применяется для 
предотвращения трения материала о стенки контейнера [4]. Экструзион-
ная оснастка изготавливается из материалов, инертных по отношению к 
галогенидным кристаллам. В частности, контейнер изготовлен из сталь-
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ной внешней части и внутренней на основе сплава титана ВТЗ-3, послед-
ний из которых контактирует непосредственно с заготовкой. Фильеры 
также выполнены на основе титана, а экструдированный световод поме-
щается в PEEK оболочку. 

На данный момент в научной лаборатории волоконных технологий и 
фотоники УрФУ разрабатываются новые кристаллы и оптическая кера-
мика систем AgCl0,25Br0,75–AgI, AgCl0,25Br0,75–TlCl0,74Br0,26, AgCl0,25Br0,75–
TlBr0,46I0,54. Ранее при изготовлении световодов параметры экструзии оп-
ределялись исключительно на основании фазовой диаграммы и экспери-
ментальных данных. Для модернизации технологии получения ИК свето-
водов на основе новых материалов необходимо знать режимы экструзии, 
такие как давление на заготовку, скорость движения плунжера и темпе-
ратура заготовки, а также параметры волокон. Введение моделирования 
позволяет оценить все физические параметры процесса экструзии до эта-
па изготовления световода для каждого состава. Так по результатам мо-
делирования определяются оптимальные скорость движения плунжера и 
температура заготовки, обеспечивающие качественную структуру свето-
водов. Моделирование экструзии ИК световодов из монокристаллов сис-
темы AgCl0,25Br0,75–AgI, AgCl0,25Br0,75–TlCl0,74Br0,26, AgCl0,25Br0,75–
TlBr0,46I0,54 осуществлялось в программе Comsol Multiphysics [2, 4]. При 
моделировании были использованы законы трех разделов физики: лами-
нарного истечения, теплопередачи и механики твердого тела.  

В результате модернизации технологии экструзии ИК световода было 
выполнено моделирование процесса изготовления волокон, определены 
оптимальные температура и скорость, уменьшен размер заготовки     
до 7–8 мм и изготовлена фильера для получения световодов диаметром 
455 мкм. С использованием модернизированной технологии успешно 
были получены световоды систем AgBr–AgI и AgCl0,25Br0,75–AgI. Про-
должаются работы по разработке волокон на основе твердых растворов 
систем AgCl0,25Br0,75–TlCl0,74Br0,26, AgCl0,25Br0,75–TlBr0,46I0,54. 
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In the course of the study, a stand was created that makes it possible to measure the 

scintillation radiation of rare earth elements in a wide spectral range from 250 nm to 
20 μm under continuous exposure to laser radiation at a wavelength of 1480 nm with 
an adjustable power density from 0.8 to 5.3 kW/cm2. 

Keywords: stand, laser, scintillation radiation, rare earth elements. 
 
Научная лаборатория «Волоконных технологий и фотоники» ХТИ 

УрФУ занимается фотонно-кристаллическими световодами на основе 
галогенидов металлов, предназначенных для работы в инфракрасном и 
терагерцовом спектральных диапазонах [1]. В настоящее время перспек-
тивным направлением является создание волоконного инфракрасного 
лазера для среднего ИК-диапазона. ИК световоды, легированные ионами 
редкоземельных элементов (РЗЭ), способны усиливать и генерировать 
сигналы определенных частот за счет электронных f-переходов, что дает 
преимущество их использования в качестве активных лазерных сред. Пе-
ред нами стояла задача изготовления стенда для исследования синтилля-
ционных свойств кристаллов, легированных РЗЭ, в среднем ИК-
диапазоне. Эти измерения позволят сделать выбор подходящего элемента 
для легирования кристаллов и световодов на основе твердых растворов 
галогенидов серебра.  

Для изучения синтилляции были выбраны следующие вещества, со-
держащие ионы лантаноидов: PrCl3, Pr2(CO3)3, Eu2O3, Ho2O3, Tb2(SO4)3, 
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Tm2O3, Eu2O3, представленные в виде мелкодисперсных порошков. Под-
готовка образцов к исследованию осуществлялась следующим образом: с 
помощью пресса при нагрузке в 5 т изготовили таблетки диаметром 
13 мм, толщиной 3 мм. В качестве материала-наполнителя был использо-
ван KBr в массовом соотношениях с исследуемыми веществами от 
1000 : 1 до 2 : 1. 

В ходе работы было создано три измерительных установки. Первая 
предназначена для измерения диаметра фокусной перетяжки возбуж-
дающего лазерного луча методом ножа Фуко [2]. На трехкоординатном 
столе были установлены твердотельный лазер, ион Tm3+ (Host: 
Gd3Sc2Ga3O12), с длинной волны 1480 нм при непрерывном режиме рабо-
ты, радиусом несфокусированного пучка – 200 нм, углом расхождения - 
8,7°, плотностью энергии – 2,3 КВт/см2 и комплекс из двух цинк-
селеновых линз с фокусным расстоянием 50 мм и диаметром 2,5 см. По-
сле прохождения пучка через линзы его радиус составил 100 нм, плот-
ность энергии – 5,3 КВт/см2. В соответствии с этими данными были по-
добраны диаметры и составы световодов для двух других установок.  

Вторая установка на основе спектрометра Shimadzu UV-1800 была 
создана для исследования синтилляции в диапазоне спектра 190-1100 нм 
с максимально возможным спектральным разрешением 0,05 нм. Для про-
ведения измерений из спектрометра были удалены источники излучения: 
ультрафиолетовая и ксеноновая лампы. С помощью кварцевого световода 
длиной 1,0 м и диаметром сердцевины 400 мкм улавливалось сцинтилля-
ционное излучение, исходящее от исследуемого образца после возбужде-
ния, и подавалось в монохроматор установки с использованием фокуси-
рующей кварцевой линзы. Спектральный диапазон прозрачности свето-
вода составляет 220–2700 мкм.  

Для третьей установки был использован ИК-Фурье спектрометр Shi-
madzu IR-Prestige-21 в режиме измерения фона в диапазоне 7900-330 см–1 
с максимально возможным спектральным разрешением 0,5 см–1. Из него 
была удалена лампа-глобар, вместо нее был подведен галогенид-
серебряный световод с диаметром сечения 1,12 мм, длиной 0,5 м, про-
зрачный в диапазоне 2–20 мкм. Как и в предыдущей схеме в световод 
вводилось сцинтилляционное излучение от исследуемого образца.  

В ходе выполнения исследования был создан стенд, позволяющие из-
мерять сцинтилляционное излучение редкоземельных элементов в широ-
ком спектральном диапазоне от 250 нм до 20 мкм при непрерывном воз-
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действии лазерного излучения длиной волны 1480 нм с регулируемой 
плотностью мощности от 0,8 до 5,3 КВт/см2 (рис.1). 
 

 
 
Рис. 1.  Стенд: 1 - исследуемый образец; 2 – зеркала; 3 – светоделитель; 4 – блок интерфе-
рометра Майкельсона; 5 – HeNe лазер; 6 – оптические окна;  7 – кюветное отделение;  

8 – приемник ИК излучения; 9 – собирающая линза ZnSe; 10 – инфракрасный световод;  
11 – охлаждаемая лазерная головка для диода; 12 – блок управления лазерным диодом 
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One of the solutions for creating optical active fibers, such as fiber lasers is alloy-

ing optical fiber with rare earth metals (Lanthanum subgroup). To execute the scintilla-
tion of rare earth metals, it is necessary to provide a certain density of a laser emission. 
This work include determination of minimum level that is necessary to execute the scin-
tillation of rare earth metals, for example YAG:Er3+ (1 mol.%). 

Keywords: scintillation of rare earth elements, infrared range, solid state laser. 
 
Легирование хлоридами редкоземельных металлов подгруппы Ланта-

на световодов из твердых растворов галогенидов серебра представляет 
собой одно из перспективных решений для создания волоконных лазеров 
[1–3], предназначенных для работы в среднем спектральном диапазоне. 
Для возбуждения спектров сцинтилляции редких земель необходимо бы-
ло обеспечить определенную плотность возбуждающего излучения. Была 
проведена работа по определению минимального уровня порога плотно-
сти энергии лазерного пучка необходимого для возбуждения редких зе-
мель, к примеру YAG:Er3+ (1 мол.%). 

В ходе работы был использован лазеры: спектральный диапазон рабо-
ты 940–980 нм, мощность в непрерывном режиме 3 Вт; твердотельный 
лазер, ион Tm3+ (Host: Gd3Sc2Ga3O12), длинна волны 1480±5 нм, мощность 
в непрерывном режиме 3 Вт. Согласно данным полученным с помощью 
ножа Фуко: радиус несфокусированного пучка – 200 мкм, угол расхож-
дения – 8,7°, плотность энергии – 2,3 КВт/см2; после прохождения пуч-
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ком комплекса из двух  ZnSe линз: радиус фокусной перетяжки лазерного 
луча 100 мкм, плотность энергии – 5,3 КВт/см2. 

Исследовательский стенд был выполнен на базе ИК-Фурье спектро-
метра с извлеченным штатным источником излучения, вместо него в 
спектрометр был заведено сцинтилляционное излучение с помощью ИК 
световода на основе твердых растворов галогенидов серебра.  

Структура энергетических уровней эрбия, представленная на рисунке 
1, предполагает наличие возможности результативной накачки лазером с 
длиной волны 980 нм. Последующая сцинтилляция должна наблюдаться 
на длинах волн 2750 и 1550 нм.  

 

 
Рис. 1. Структура электронных уровней эрбия [4] 

 
Было подтверждено наличие сцинтилляции на примере YAG:Er3+ 

(1 мол.%) – при накачке лазером с длинной волны 940–960 нм. Спектр 
излучения наблюдается на 1550 и 2750 нм, в районе 1800 нм – удвоение 
длины волны накачки лазера, спектр представлен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Спектр пропускания YAG:Er3+ (1 мол.%). 

 
Также было экспериментально установлено наличие поглощения из-

лучения лазера с длиной волны 1480 нм другими редкими землями – пра-
зеодимом, тербием, туллием, гольмием. 
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The calculated values of the crystallinity index of quartz materials obtained by XRD 
and FTIR similarly reflect the degree of their structural ordering. The highest values of 
the crystallinity index are characterized by samples of crystalline (natural and synthet-
ic) quartz. 

Keywords: quartz raw materials, quartz, crystallinity index, FTIR, X-ray diffraction 
method. 

  
Хорошо известно, что кристаллические и аморфные вещества отли-

чаются своими оптическими, механическими, электрическими и прочими 
свойствами. Постоянно возрастающее применение высокочистого квар-
цевого сырья (диоксида кремния) в высоких технологиях обусловлено 
получением на его основе новых перспективных материалов: оптическо-
го стекловолокна, стеклокерамики, стекла специального назначения, и 
прочих микро- и наноразмерных материалов, требующих контроля сте-
пени кристалличности, влияющую как на активацию, так и на деграда-
цию их свойств. Кварц является химически инертным соединением бла-
годаря высокому совершенству структуры.  

Считается, что степень кристалличности или коэффициент (индекс) 
кристалличности – это величина, показывающая какая часть вещества (по 
массе или объему) является кристаллической. Для определения степени 
кристалличности используются различные методы, но наиболее распро-
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страненным является метод рассеяния рентгеновских лучей: по парамет-
рам дифрактограмм оценивается отношение суммарного рассеяния кри-
сталлитов к общему рассеянию от кристаллических и аморфных облас-
тей. В мировой практике широко используется метод рентгеновской ди-
фракции, предложенный Мурата и Норманом [1], в котором «индекс кри-
сталличности» Kci (или QCI) рассчитывается по параметрам мультиплет-
ного пика в области 67…69° на рентгеновской дифрактограмме и доста-
точно хорошо отражает степень структурного совершенства материалов 
на основе диоксида кремния [2, 3], 

Для оценки степени кристалличности кварцевых материалов нами ис-
пользовался метод инфракрасной (ИК) спектроскопии, предложенный 
И.И. Плюсниной [4], в котором  кристаллическая фаза α-кварца опреде-
ляется наличием двойного пика ИК поглощения в диапазоне 
800…778 см–1 и  рассчитывается по величине пика поглощения 
при 778 см–1  [5, 6]. 

В данной работе приведены результаты сравнительного анализа оце-
нок индексов кристалличности материалов на основе диоксида кремния, 
полученных методами рентгеновской дифракции и инфракрасной спек-
троскопии. 

В работе [7] понятие «кристалличность» связывается со степенью 
структурного совершенства кристаллической решетки кварца, а в работе 
[8] – с размером кристаллитов. 

Спектры ИК-поглощения регистрировались на спектрофотометре IR 
Prestige-21 фирмы «Shimadzu» с преобразованием Фурье (FTIR-8400S) в 
интервале 300…4000 см–1 с разрешением 0,001 см–1 (FT-IR), с помощью 
программного обеспечения IRsolution. Исследуемый образец (массой 0,5 
мг) растирался в агатовой ступке до фракции менее 2 мкм и смешивался с 
порошком KBr марок ОЧ или ЧДА, и прессовался в прозрачные тонкие 
диски. Положение двойного пика при 778 и 797 см–1 по спектру, средняя 
интенсивность, отсутствие суперпозиции других полос и большая чувст-
вительность к структурным изменениям явилась причиной его использо-
вания для расчета индекса кристалличности по формуле  

Кci = 10 f a/b, 
где a / b – отношение величины слабого пика 778 см–1 к его коротковол-
новому плечу;  f – коэффициент пропорциональности для эталонного 
кварца, принимаемый в работе [4] равным 2,8; в данной работе, также как 
и в [5, 9],  использовался выравнивающий коэффициент пропорциональ-
ности  f = 6  (рис. 1). 
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Рис. 1. Пояснение к методике расчета индекса кристалличности по изменению 
величины пиков поглощения 778 см–1 в спектрах инфракрасного поглощения 

(FTIR) 
 
Нами исследовались кристаллы природного и синтетического кварца, 

образцы высокочистых природных кварцитов Восточного Саяна (место-
рождение Бурал-Сардык, Бурятия) и Антоновской группы месторожде-
ний («Сопка-248» и «Белокаменское») Западной Сибири [9, 10] (в том 
числе, их микроразмерные фракции после электроимпульсного дробле-
ния [6]),  а также образцы плавленого кварца и кварцитов, изделия из 
технического и оптического кварцевого и силикатного стекла.  

Степень совершенства кристаллической решетки природных и синте-
тических кристаллов кварца, конечно, различается, и, как правило, при-
родные кристаллы оптического кварца, горного хрусталя, отличаются 
высокой степенью совершенства кристаллической структуры и высокими 
значениями индекса кристалличности. 

Кристаллические кварцевые материалы характеризуются отчетливым 
квинтиплетным пиком 2θ в области 67…69° на рентгеновской дифракто-
грамме; дублетом при 778 и 797 см–1 и наличием пика при 695 см–1 в 
спектрах инфракрасного поглощения, что является характерным призна-
ком кристаллической фазы α-кварца. 

Локальная разупорядоченность высокочистых суперкварцитов, под-
верженных измельчению методом электроразрядного дробления также 
вызывает уменьшение степени кристалличности (табл. 1), что обусловле-
но появлением механических напряжений и дефектов структуры (и даже 
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появлением оплавленных (аморфных) зерен) в результате воздействия 
высокоэнергетического разряда [6].  

 
Т а б л и ц а 1  

Значения индекса кристалличности различных материалов на основе кремнезема, 
рассчитанные методами рентгеновской дифракции (XRD) и инфракрасной спектро-

скопии (FTIR) 

№ Образец 
Индекс кристалличности, Kci 

XRD FTIR 
1 Кварцит (месторождение «Сопка-248») 2.88…6.78 1.90…5.60 

2 
Кварцит (месторождение «Белокамен-
ское») 

4.65…6.71 2.41…2.67 

3 

Суперкварцит (месторождение Бурал-
Сарьдаг, Бурятия) 
 
• Суперкварцит, измельченный элек-
троимпульсным дроблением 

6.66…7.34 
6.0…6.39 

4 4.99…5.21 

5 
Бразильский оптический кварц – гор-
ный хрусталь 

9.51…9.95 8.67…9.60 

6 Синтетический кварц  7.20…7.32 8.73…9.09 

7 
Оптическое «кварцевое» стекло (пла-
стина) 

0 0 

8 Плавленый кварц 0 0 
9 Плавленый кварцит 0 0 

 
На дифрактограммах образцов плавленого кварца, не наблюдается 

мультиплетный пик в области 2θ = 67…69°, и отсутствуют пики ИК по-
глощения при 778 и 695 см–1, что свидетельствует об отсутствии в нем 
кристаллической фазы и характеризуется нулевым значением индекса 
кристалличности. Образцы силикатного технического стекла и плавлено-
го кварцита также не содержат кристаллической фазы, но спектр инфра-
красного поглощения слегка изменяется за счет изоморфного замещении 
кремния на алюминий в тетраэдрической позиции.  

Различие структурной упорядоченности природных и искусственно 
выращенных кристаллов кварца, зависит от содержания точечных дефек-
тов, и отражается в изменении Kci (QCI) индекса кристалличности, кото-
рое может быть оценено по его значениям, рассчитанных методами XRD 
и FTIR. Вполне возможно, что изменение Kci отражает общую законо-
мерность изменения дефектной структуры кристаллического кварца и 
материалов на его основе, однако для получения некоторых «абсолют-
ных» значений Kci нужны дополнительные, более детальные исследова-
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ния, учитывающие, в том числе, и пробоподготовку исследуемых образ-
цов [7].  

Таким образом, несмотря на то что индекс Кci, определяемый мето-
дом XRD, связан с параметрами кристаллической структуры образцов, а 
индекс (CI), определяемый методом FTIR, связан с колебательными мо-
дами молекулярных связей, оба подхода показали аналогичное качест-
венное поведение. Полученные методом XRD и FTIR расчетные значения 
индекса кристалличности кварцевых материалов являются весьма отно-
сительными, но, по нашему мнению, достаточно достоверно отражают 
степень их структурной упорядоченности. Наиболее высокими значе-
ниями индекса кристалличности характеризуются образцы кристалличе-
ского (природного и синтетического) кварца. Минимальный разброс зна-
чений Kci свидетельствует об устойчивых процессах кристаллизации и 
формировании совершенных и упорядоченных кристаллов. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
(проект № 22-27-00371). 
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FORMATION OF COMPETITIVE ADVANTAGES  

OF THE SELF-ADJUSTING AUTONOMOUS COMPLEX  
OF REMOTE MONITORING OF THE TERRITORY 

Ya.I. Antonenko 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

 
The number of companies ready to use robotic technologies in their daily activities 

and exclude the human factor from the totality of production processes to the maximum 
is growing significantly. The most rapidly developing areas in this regard include the 
oil and gas industry and security.  In this regard, there was a request on the market of 
automated devices to create a device that will allow almost completely automating the 
process of remote monitoring and video surveillance of territories. The article de-
scribes a self-adjusting mobile autonomous complex. 

Keywords: mobile autonomous complex, remote monitoring, video surveillance, 
territory protection, technical vision, radio module, data transmission system. 

 
Ситуация на рынке АСУ кардинально изменилась в период 2016–2020 

гг. Буквально за несколько лет автоматизированные системы управления 
прочно вошли в ежедневный обиход практически во всех сферах: от раз-
влечений для школьников и студентов до промышленного использования 
на предприятиях [1].  

Возникла потребность в технологии, которая бы исключила человека 
из процесса мониторинга территорий и автоматизировала большую часть 
работы, что и привело к созданию самонастраивающегося автономного 
комплекса – МАК. Сейчас существует масса технологий, позволяющих 
создавать самых разных роботов на основе АСУ. Основная идея компа-
нии заключалась в том, чтобы разработать комплекс, который будет ав-
томатически выполнять заданные миссии и даст возможность управлять 
им удаленно за несколько сотен километров. 

Самонастраивающийся мобильный автоматический комплекс дистан-
ционного мониторинга территории (МАК) предназначен для мониторин-
га, контроля и охраны территории от несанкционированного доступа на 
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территорию, возгораний, хищений. Комплекс оборудован автоматиче-
ской самонастройкой, распознаванию объектов с помощью системы тех-
нического зрения, а также беспроводной технологией передачи данных, 
используя радиомодуль (систему передачи данных). 

Комплекс удобен и прост в эксплуатации, так как не требует предва-
рительной настройки, монтажа и специального конфигурирования, необ-
ходимо только подключение к источнику электропитания, имеет воз-
можность работать автономно.  

Технология LPWAN становится все более популярной технологией в 
промышленных и исследовательских областях из-за низкой мощности, 
большой дальности передачи радиосигнала и высокой масштабируемо-
сти сети на больших территориях. Она обеспечивает дальнюю связь до 
10–40 км в сельской местности и до 1–5 км в городских зонах. На основе 
данной технологии для обмена кадрами в комплексе будет установлен 
радиоканал LoRaWAN, основывающийся на алгоритме эстафетной пере-
дачи данных. Типичная сеть LoRa представляет собой «топологию 
звезд», которая включает в себя три различных типа устройства, как по-
казано на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Архитектура сети LoRa 

 
На передающей стороне будет использоваться одноплатный компью-

тер ESP32 с модулем LoRa SX1278. При передаче информации с помо-
щью алгоритма эстафетной передачи данных используется два типа кад-
ров. 
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1. Пакет, в составе которого служебная информация (Идентификатор 
узнавания (ID устройства), координаты, информация о подключе-
нии к сети Ethernet, наличие слышимых станций и информация о 
станциях, содержащих их ID и местоположение). 

2. Пакет, в составе которого тревожная информация (Идентификатор 
узнавания, (ID устройства), координаты, размер файла и, собст-
венно, сам пакет кадров). 

В качестве технического средства обнаружения в МАК будет исполь-
зоваться система технического зрения с полным покрытием территории и 
виртуальной системой для обработки изображения. Основная обработка 
изображения будет производиться в облаке, в то время как предвари-
тельная обработка осуществляется написанным кодом для обрабатыва-
ния отдельных объектов в среде программирования Python, сократив до 
минимума объем передающей информации по радиоканалу.  

Для того, чтобы пересылаемые в облако изображения занимали ми-
нимальное количество памяти, была использована арифметика изобра-
жения, если быть точнее, конвертация изображения в нужный нам фор-
мат, вычитание изображений, кадрирование, а также преобразование 
изображения в черно-белый формат. Арифметика изображений, пред-
ставленных в системе, представляет собой сложение, вычитание, умно-
жение, деление, возведение в степень изображений. Она имеет множест-
во практических применений, например смешение двух изображений или 
же нанесение водяного знака.  

Для проведения данного алгоритма действий по распознаванию объ-
ектов в кадре была составлена блок-схема (рис. 2). 

Это российский продукт, на данный момент не имеющий аналогов на 
мировом рынке. Основываясь на патентном и маркетинговом исследова-
ниях, существует несколько других зарубежных и российских похожих 
комплексов, но у них есть ряд существенных минусов, которые не позво-
ляют получить данным продуктам широкое распространение. 

Что касается самонастраивающегося мобильного автоматического 
комплекса дистанционного мониторинга территории, то стоит отметить, 
что данная система имеет ряд отличий от систем конкурентов: 

– не требует проектирования, сложного монтажа, так как является 
конечным продуктом, включающим в себя программно-
аппаратный комплекс; 

– используется для удаленного мониторинга объектов в автоматиче-
ском режиме и не требует постоянного присутствия человека; 
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– комплекс передает обработанные с помощью арифметики изобра-
жения кадры, а также тревожные сигналы на центральный пульт 
по разрешенному для открытого и общего пользования радиокана-
лу.  

 

 
Рис. 2. Блок-схема алгоритма действий по обработке  

и отправке изображения 

 
Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод, что данный 

самонастраивающийся мобильный автономный комплекс дистанционно-
го мониторинга (МАК) является единственным из представленных на 
рынке комплексом, позволяющим практически полностью автоматизиро-
вать процесс дистанционного мониторинга и видеонаблюдения террито-
рий. 
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TOOLS TO PROMOTE HIGH-TECH PRODUCTS IN THE B2B MARKET 
D.A. Primak 
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The article discusses the features and specifics of high-tech products, gives the 
concept of the B2B market, and provides the main marketing tools. 

Keywords: high-tech products, B2B market, promotion, marketing tools. 
 

В современном мире маркетинг считается неотделимой частью ус-
пешной деятельности любого предприятия в том числе предприятий, 
продвигающих высокотехнологичную продукцию на рынке B2B. 

Рынок высокотехнологичной продукции весьма специфичен, и, как 
правило, характеризуется высокой конкурентной средой, технической 
сложностью товаров, а также их непрерывным и динамичным развитием.  

Высокотехнологичные компании часто сталкиваются с неопределен-
ностью и сложностями при принятии маркетинговых решений. Техниче-
ски-ориентированным компаниям может быть трудно сосредоточиться на 
рынке и понять, как взаимодействовать со своими клиентами. Тщательно 
продуманная маркетинговая стратегия способна наладить контакт с целе-
вой аудиторией и решить ряд маркетинговых задач, а именно увеличить 
объемы продаж, тем самым обеспечивая рост прибыли, а также повысить 
конкурентоспособности компании. 

Не вызывает сомнений тот факт, что использование стандартных мар-
кетинговых подходов на рынке сложной высокотехнологичной продук-
ции в секторе В2В имеет серьезные ограничения. Прежде всего, это обу-
словлено специфическим назначением товарной продукции и весьма вы-
соким уровнем риска, связанным с его закупкой. Такие факторы как важ-
ность товара, его техническая сложность, высокая закупочная цена явля-
ются неотъемлемыми составляющими риска и проявляются в зависимо-
сти от каждой конкретной ситуации. Это оказывает существенное влия-
ние на использование маркетингового инструментария и обусловливает 
ряд специфических особенностей, связанных с маркетинговой стратегией 
реализации высокотехнологичной продукции компаниями на рынке В2В. 
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Под высокотехнологичной продукцией будем понимать продукцию, 
выпускаемую предприятием наукоемких отраслей, изготавливаемая с 
использованием новейших образцов техники и технологий, участием вы-
сококвалифицированного персонала, которая воплощает современные 
научные достижения, передовой опыт и владеет высокой социально-
экономической эффективностью. 

Следует отметить, что на законодательном уровне, как таковое поня-
тие «высокотехнологичная продукция» в настоящее время не урегулиро-
вано, но в соответствии с частью 4 статьи 4 Федерального закона № 223 
«О закупках товаров, работ, услуг отдельными видами юридических лиц» 
установлены критерии отнесения продукции к инновационной или высо-
котехнологичной, а также перечень такой продукции, которая определя-
ется федеральными органами исполнительной власти. Такие критерии и 
перечни утвердили профильные министерства России: промышленности 
и торговли; энергетики; науки и высшего образования; здравоохранения 
и др. [1]. 

Рассмотрим характерные особенности рынка В2В, влияющие на вы-
бор каналов продвижения продукции компании. В2В-продажи – business 
to business (бизнес для бизнеса) означают, что компания или подразделе-
ние компании продают свой товар/услуги корпоративным клиентам, то 
есть другим компаниям. Основная отличительна особенность – это про-
цесс принятия решений. Так, в случае B2B, решение обычно принимается 
коллективно и основывается на таких рациональных факторах, как стои-
мость, надежность поставщиков и качество. Также стоит помнить, что 
данный рынок довольно узок: зачастую потребители достаточно осве-
домлены о большинстве игроков, поэтому при выборе огромную роль 
играет положительный имидж. 

Таким образом при планировании маркетинговой стратегии и выборе 
инструментов коммуникаций необходимо учитывать специфику рынка 
высокотехнологичной продукции в секторе В2В.  

Во-первых, как было сказано выше, это особенности высокотехноло-
гичных товаров: уникальность, новизна, а также узкая целевая аудитория. 
Количество покупателей такой продукции, как правило, ограничено, по-
этому актуальность приобретает индивидуальная работа с каждым по-
тенциальным покупателем; 

Во-вторых, особенности маркетинга, т.е. необходимость применения 
особых методов продвижения данной продукции, которая направлена не 
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на удовлетворение существующих потребностей, а на формирование но-
вых. 

Как правило, к инструментам продвижения товаров и услуг относят 
основные (реклама, паблик рилейшнз, прямой маркетинг, стимулирова-
ние сбыта) и синтетические (участие в выставках и ярмарках, брендинг, 
спонсорство, мерчандайзинг) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Классификация инструментов продвижения товаров и услуг 

 
Каждый из инструментов имеет свое назначение, преимущества и не-

достатки, а также эффективность при воздействии на целевую аудито-
рию. Выбор в пользу тех или иных инструментов продвижения во мно-
гом обусловлен назначением производимой продукции и спецификой 
целевого рынка сбыта. Также инструменты продвижения разграничивают 
на в офлайн- и в онлайн-среде. Из этого следует, что при продвижении 
высокотехнологичной продукции на рынке B2B следует использовать те 
инструменты и технологии, которые в комплексе позволят получить мак-
симальную эффективность (коммуникационную, экономическую, психо-
логическую). 
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Реклама в классических СМИ (телевидение, радио, газеты, журналы) 
для продвижения высокотехнологичной продукции на рынок B2B будет 
неэффективна по ряду причин, в том числе из-за их несоответствия целе-
вой аудитории. Во-первых, при использовании указанных средств массо-
вой информации стоимость одного рекламного контакта является весьма 
высокой. Во-вторых, вероятность того, что размещенные таким образом 
материалы привлекут внимание лиц, принимающих решения, ничтожно 
мала.  

С учетом специфики высокотехнологичной продукции на рынке B2B 
среди классических инструментов продвижения большей эффективно-
стью по сравнению с рекламой будут обладать прямой маркетинг, выста-
вочная деятельность и поддержание связей с общественностью. Однако с 
активным развитием интернет-маркетинга эффективность продвижения 
существенно возрастает при использовании следующих инструментов: 
контент-маркетинга, реструктуризации сайтов и ведения блогов, вебина-
ров, email-маркетинга и др. 

Для реализации целей продвижения вы наиболее целесообразно ис-
пользовать специализированные журналы, каталоги, рекламные проспек-
ты и т. д. К специализированным печатным изданиям относятся, напри-
мер, отраслевые издания, которые освещают достижения, проблемы, пер-
спективы развития определенной отрасли народного хозяйства. Поэтому 
их целевая аудитория – узкие специалисты или эксперты, численность 
которых значительно меньше, чем у других СМИ. 

Также к наиболее распространенным методам стимулирования про-
даж на данном рынке можно отнести увеличение гарантии на товар, ис-
пользование возможностей факторинга, продажа товара в кредит, а также 
увеличение срока послепродажного обслуживания.  

Таким образом, можно сделать выводы, что любая маркетинговая 
стратегия для высокотехнологичного продукта на рынке B2B должна 
учитывать отличительные особенности высокотехнологичной продукции 
и сектора B2B, и состоять из нескольких каналов. Так как использование 
разных видов маркетинговых коммуникаций изолировано друг от друга 
малоэффективно, необходимо объединение и комбинирование их воз-
можностей для достижения наиболее эффективного результата.  

В ходе обзора маркетинговых коммуникаций для данного рынка были 
выделены следующие инструменты: прямой маркетинг, выставочная де-
тальность и поддержание связей с общественностью, публикация в тема-
тических журналах и интернет-маркетинг. 
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EMERGENCY LANDING FOR UAV  

A. Shahoud, E. Solis, E. Saleh  

National Research Tomsk State University 
 

Autonomous landing is a fundamental aspect of UAV work phases. For a safe land-
ing, there is a need for automatic recognition and route building to the nearest suitable 
landing point. To realize that task computer vision and artificial intelligence are very 
effective. In this work, a neural network was trained to recognize the suitable areas for 
landing to help the UAV in decision-making which resulted in a more accurate and safe 
landing stage.  

Keywords: computer vision, emergency landing, neural networks, auto-landing. 
 
Глубокое обучение, зависящее от сверточной нейронной сети, очень 

эффективно при классификации изображений. Оно используется для 
многих приложений, таких как обнаружение объектов, визуальное от-
слеживание пути и многие другие задачи классификации. Предваритель-
ная обработка необходимая (зависящее от сверточной нейронной сети), 
намного ниже по сравнению с другими алгоритмами классификации. Оно 
берет входное изображение и назначает обучаемые фильтры различным 
признакам изображения. В этой работе ИНС используется для классифи-
кации подходящих зон для безопасной посадки. 

Необходимо разработать алгоритм распознавания сцен местности, а 
именно: выбрать или разработать подходящую архитектуру искусствен-
ной нейронной сети. Затем, обучить модель ИНС на основе выбранной 
архитектуры. Потом, сформировать и реализовать предложения по опти-
мизации обученной ИНС для использования на вычислительных систе-
мах малой мощности [1–3]. 

Для обучения модели нейросети на основе выбранной архитектуры, 
был использован набор данных GID, который содержит 15 классов (изо-
бражений RGB+ ближний инфракрасный диапазон).  

В используемом наборе данных каждый класс имеет свой цвет, пока-
заный на рисунке 1.   

Также мы изменили разметку (аннотирование) набора данных, в ре-
зультате сформировав лишь два класса (показаны в табл. 1). 
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Рис. 1. Набор данных GID 

 
Т а б л и ц а 1 

Хорошие области для посадки из набора данных GID 
Безопасное место приземления Опасное место приземления 

рисовое поле промышленная зона 
орошаемые земли городская жилая зона 

сухие пахотные земли сельская жилая зона 
садовый участок дороги 

кустарниковая степь лес 
естественное пастбище река 

 
В архитектуре искусственной нейронной сети (ИНС) мы использова-

ли три сверточных слоя (рис. 2).  

 
Рис. 2. Архитектура искусственной нейронной сети 
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На выходе нейросети получаем изображение, на котором выделены 
черным цветом безопасные места для посадки, и белым цветом места, 
представляющие опасность (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Выход нейросети 
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In this paper, we address the issue of adaptive control of multirotor UAVs, where 

we present an algorithm to estimate the value of the lift constant, which is a proportion-
al coefficient that relates the angular velocity of a rotor to the force generated by its 
rotation. The main idea is to find the hovering angular velocity using an iterative algo-
rithm based on the gradient method of optimization. Estimating the lift constant allows 
predicting the amount of change in the angular velocity of rotors required for hovering 
when the multirotor mass changes by a known amount, this in turn allows the multirotor 
to maintain its altitude when, for example, dropping a load while hovering in the air. 
Simulation results show the success of the proposed algorithm in solving the considered 
problem in real time, and in maintaining the altitude of the multirotor when a load of 
known mass is dropped. 

Keywords: multirotor UAVs, quadcopter, hexacopter, adaptive control, gradient 
method.  

 
Adaptive control algorithms refer to a class of control algorithms that take 

into account the presence of uncertainties in the state of the controlled system, 
in other words, they adapt to changes in the state of the system itself [1]. In the 
case of controlling a multirotor unmanned aerial vehicle (UAV) such as quad-
copter or hexacopter, a change in its state may be a change in mass, inertia ma-
trix or any other coefficients [2]. 

In this paper, we are interested in the problem of controlling the altitude of 
a multirotor with a possible change in its mass during operation, so that it 
maintains the same altitude when such a change occurs. There are many appli-
cations where a change in the mass of a multirotor may occur. Examples of 
such applications are delivery multirotors and military applications [3]. Anoth-
er important example is multi-purpose diagnostic robots that survey areas ex-
posed to chemical and radioactive contamination, where they can drop certain 
blocks to mark dangerous parts of the area [4, 5]. We present an iterative algo-
rithm to estimate the angular velocity required for the multirotor to hover at a 
specific altitude. The hovering angular velocity is then used to estimate the lift 
constant of the rotors, which in turn allows predicting the amount of change in 
hovering angular velocity when the mass changes by a known amount. The 
angular velocity can then be set to the predicted value when the mass changes 
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so that the altitude of the multirotor does not change. We implemented the pro-
posed algorithm by simulation and applied it to a hexacopter model, we also 
conducted an experiment to drop a load from the hexacopter while hovering, 
and showed how it maintains its altitude when dropping the load. 

 
Description of the proposed algorithm 

The purpose of the algorithm is to find the square of the angular velocity 
 that allows the multirotor to hover at a constant altitude ℎ . After that 

and knowing the multirotor’s mass, the lift constant of the rotors can be esti-
mated, assuming that all rotors have the same lift constant. The basic idea of 
the algorithm is to minimize the error function between the current altitude of 
the multirotor and some target altitude. In order to find the optimal solution, 
the gradient method [6] is used, which is considered the simplest optimization 
method. The detailed steps are presented in Algorithm 1. 

 
Algorithm 1: Estimate the square of the hovering angular velocity of ro-
tors 

Inputs: target altitude ℎ ; update period ; error tolerance ; steady 
state check time ; step size . 

Outputs: square of hovering angular velocity of each rotor =
. 

Set the output variable to some initial value: = ; 

Set an indicator about reaching the target altitude: ℎ = false; 
Define some time variables: = 0, = 0; 
while not ℎ  do 
Get current altitude: ℎ; 
Get current time: ; 
Calculate error in altitude: = ℎ − ℎ ; 
Check if an update is required: 
if − >  then = ; = − ; 
end 
Check steady state: 
if | | <  then 
if − >  then ℎ = true; 
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end 
else = ; 
end 
end 
 
The algorithm starts with an initial value of the angular velocity, then 

changes it in an iterative way proportionally to the error, but with an opposite 
sign. The coefficient of proportionality is called the step size, denoted by . We 
assume that the altitude of the multirotor can be measured at any instant of 
time. 

The complexity of the algorithm is very low as is evident. Steady state is 
defined as the state in which the absolute value of error in altitude is smaller 
than a specified threshold. The algorithm stops once the steady state is reached. 

The motion of multirotor and its position in 3D space are described using 
two coordinate systems, the inertial frame and the body frame. The absolute 
position = [ , , ]  of the multirotor is determined by the coordinates of the 
center of the body system relative to the inertial frame. The orientation of the 
multirotor is usually specified in the inertial system using Euler angles = [ , , ] , where  is the pitch angle representing the rotation around the 
x-axis,  is the roll representing the rotation around the y-axis, and  is the 
yaw, which is the rotation around the z-axis. When a rotor rotates at an angular 
velocity , it produces a force  and a torque , the direction of which is 
along the axis of the rotor, their magnitudes are given by the following [7]: 

 = , = +  (1) 
  

where   is the lift constant,	  is the drag constant, and  is the inertia mo-
ment. Usually, the influence of the  term on the torque is small, and can be 
neglected. The forces produced by the rotors constitute together the thrust force 
of the multirotor, which is directed along the z-axis of the body frame and can 
be written as follows: = 0,0,  (2) 

 
where  is the number of rotors. For the sake of simplicity, we only consider 
the effect of two forces, which are thrust force  and gravitational force . We 
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also assume that all rotors have the same angular velocity, since we are only 
interested in the translational motion of the multirotor upward or downward in 
order to reach the required altitude. Then the resultant forces acting on the mul-
tirotor can be written as: 
 + = . [0,0, ] , = [0,0,− ]  (3) 

 
Where  is the mass of the multirotor,  is the acceleration along the z-

axis of the inertial frame, and = , that’s because the rotation angles of the 
multirotor are all zero, since the angular velocities of rotors are equal. After 
executing the algorithm described in Algorithm 1, the multirotor reaches a 
steady state at the target altitude, at which = 0, then we get the following: =  (4) 

Since, under the assumptions, all rotors have the same angular velocity, 
then: 

 = ⟹ =  (5) 

 
This formula allows to determine the new angular velocity needed for ho-

vering when the mass of the multirotor changes for whatever reason. If  is 
the new mass of the multirotor, then the hovering angular velocity can be di-
rectly found as follows: 

 = = = .  (6) 

 
where = /( ) is a constant. 

 
Simulation results 

In order to test the proposed algorithm, a three-stage experiment was car-
ried out by simulation. In the first stage, the proposed algorithm is applied in 
order to find the hovering angular velocity, from which the lift constant is es-
timated. In the second stage, an object is dropped from the multirotor, and the 
performance of the algorithm and the change in the altitude of the multirotor 
are analyzed. In the third stage, an object of known mass is dropped and the 
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change in angular velocity is predicted and applied, so that the multirotor main-
tains its altitude without any change. In CoppeliaSim software we built the 
hexacopter model shown in Figure 1, with a PID controller.  

A link is also established between Matlab and CoppeliaSim to control the 
experiment and plot the results. The code of the proposed algorithm was writ-
ten in the programming language LUA in CoppeliaSim. In the initial state, the 
hexacopter is at the ground level. 

Figure 2 shows the angular velocity and altitude of the hexacopter as a 
function of time during the stages of the experiment, using the parameters 
shown in Table 1. 

 
Fig. 1. Our hexacopter model used for simulation  

 
T a b l e 1 

Selected parameter values for the conducted experiment. 

Target height ℎ = 2m 
Update time = 0.25s 
Step size = 0.5 
Error tolerance = 2cm 
Steady state min duration = 0.5s 
Multirotor mass = 2.1kg 

 

 
The algorithm starts at = 5s, then the angular velocity increases gradual-

ly. However, the altitude does not begin to increase until the angular velocity 
becomes sufficient to overcome the weight of the hexacopter. It should be 
noted that the controller adds an additional term to the angular velocity to re-
duce the error in altitude, but when reaching the steady state, this additional 
term will be zero. The hovering angular velocity at the target altitude settles on 
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the value = 14.72 as shown in Figure 2. The values of the lift con-
stant  and the constant  are estimated as follows: 

 = = . .. = 0.23, = = = .. = 7.01. 

 
In the second stage of the experiment, the first stage is repeated, but after 

reaching the steady state, specifically at the moment = 15s, a ball with mass = 0.5kg is dropped from the hexacopter, which causes a change in the 
required hovering angular velocity, it becomes as follows: 

 = . = . ( − ) = 7.01 (2.1 − 0.5) = 11.22. 
 
This is what we find in Figure 2, where the square of the angular velocity 

gradually decreases until settling on this new value. However, we notice that 
the altitude of the hexacopter undergoes a severe change, then it stabilizes at 
the target altitude. 

In the third stage of the experiment, the second stage is repeated, but before 
dropping the ball, the change in angular velocity is predicted, then subtracted 
when the load is dropped. This change is simply . = 3.51. It is clear 
from Figure 2 that the altitude of the hexacopter does not change at all when 
the ball is dropped. 

 

 
 

Fig. 2. Results of the three stages of the conducted experiment. Left) multi-rotor’s altitude with 
time. Right) square of angular velocity of each rotor with time. 
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Conclusion 

In this paper, an iterative algorithm based on the gradient method of opti-
mization is presented in order to find the required hovering angular velocity of 
a multirotor. Knowing the mass of the multirotor, the value of the lift constant 
of rotors was estimated, which in turn made it possible to predict the amount of 
change in the angular velocity required for hovering when the mass of the mul-
tirotor changes by a known amount. The proposed algorithm was implemented 
and an experiment was conducted in order to test its performance. Simulation 
results showed that the proposed algorithm is fast and able to adapt to changes 
in the mass of the multirotor. In addition, estimating the lift constant made it 
possible to maintain a stable altitude when dropping a load of known mass. 

The study was supported by a grant from the Russian Science Foundation 
№ 22-19-00389, https://rscf.ru/project/22-19-00389. 
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BEENET – A FAST AND EFFICIENT ALGORITHM  
FOR ROBOT PATH PLANNING 
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There is a great need for more practical solutions to solve the problem of path 

planning for robots, especially in the case of high-dimensional spaces. Path planning 
algorithms based on random sampling of the state space are among the most practical 
and widespread. The most famous and widely used algorithm of this type is RRT and its 
variants. In this paper, we present BeeNet algorithm for path planning, which has some 
similarities with RRT, as it builds a tree randomly, then creates a path from the result-
ing tree. However, BeeNet algorithm imposes some additional restrictions, so that it 
avoids generating new irrelevant points when extending the tree. In the case of two-
dimensional spaces, a hexagonal grid is chosen to sample the space, and hence the 
name of the algorithm. We implemented the proposed algorithm and compared its per-
formance with that of RRT algorithm. Simulation results showed that the proposed 
algorithm is much faster than RRT, and the quality of the resulting path is much better. 

Keywords: Robotics, navigation, path planning, state space search, Rapidly-
exploring Random Trees (RRTs). 

 
An important capability of an autonomous robot is the ability to plan its 

own path in the environment, so that it can move safely with the lowest possi-
ble energy consumption to reach the desired place and perform other tasks [1, 
2]. Path planning is the problem of finding safe, efficient, collision-free and 
least costly trajectories that allow the robot to move from an initial state to 
another goal state [3]. A state space is the set of all possible states for a robot, 
it can be divided into two subspaces, the free space and the obstacle space. The 
number of dimensions of a state space is equal to the number of the state va-
riables [4]. Path planning applications are not limited to robotics, but can be 
found in other fields, such as computer animation, computer games, traffic 
routing systems, Google maps, warehouses, etc. [3, 5].  

A large number of path planning algorithms have been proposed in the lite-
rature, they can be divided into three categories [4]: 1) graph-based search 
algorithms. 2) sampling-based algorithms. 3) biologically-inspired algorithms. 
One of the first path planning algorithms was Dijkstra's algorithm [6] in 1959, 
which tries to find the shortest path in a weighted graph. Algorithm A* [7] was 
then introduced in 1968 as part of the project “Shakey the Robot”, it is also a 
weighted graph search algorithm, but uses a heuristic function to guide the 
search direction. A number of variants of A* algorithm were presented in the 
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literature [3]. After that, the method of visibility graphs was introduced [8]. 
For path planning in dynamic or unknown environments, D* algorithm and its 
variants were introduced [9, 3]. The method of potential fields was also pre-
sented for path planning [10]. Sampling-based algorithms have been presented 
as a more suitable solution for multidimensional spaces. The most popular 
algorithms of this class are the Probabilistic Roadmap Method (PRM) [11] and 
Rapidly-exploring Random Trees (RRT) [12]. A main drawback of sampling-
based algorithms is that their solutions are, in general, not optimal. Therefore, 
a post-processing step is often required to improve the quality of the resulting 
paths [4]. A large number of variants of RRT algorithm have been introduced 
such as RRT-Connect algorithm [13], Sensor-based Random Trees (SRT) al-
gorithm [14], Transition-based RRT (T-RRT) algorithm [15], RRT* algorithm 
[16], Discrete-RRT (D-RRT) [17] and Improved Discrete-RRT [5]. 

This paper presents a new path planning algorithm called BeeNet, is is 
based on RRT algorithm. The main idea of the proposed algorithm is that the 
number of directions available for extending the tree is finite. In addition, each 
direction has a priority depending on the direction to the goal state. The set of 
possible states corresponds to a discrete grid covering the entire space. In the 
case of a two-dimensional space, a hexagonal grid was chosen, because it has 
many interesting properties [18]. The choice of a hexagonal grid provides 
more flexibility in search and results in paths of better quality. Simulation re-
sults show that BeeNet is very fast, gives good quality paths, and is complete 
as long as the step size of the grid is less than the width of the passageways 
between obstacles. 

 
Description of the proposed algorithm 

The proposed algorithm samples the state space into a finite grid of points, 
where it is assumed that the space is bounded. In this paper, only the case of 
2D spaces is considered. At first, the algorithm checks if there is a collision-
free direct path between the initial state  and the goal state , if such a 
path exists, it is considered a solution to the problem. But if there is no such 
path, then the algorithm builds a tree randomly, so that its root is  and one 
of its nodes is . The details are shown in Algorithm 1, and an example is 
shown in Figure 1. After building a tree, the algorithm forms a path as follows: 

− The path formation process begins with , after that its previous node 
is added to the path, and so on until the initial state  is reached. The result-
ing path has the form , , ,… , , , where  is the number of inter-
mediate nodes along the path. 
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− The shape of the resulting path often needs some refinement at its begin-
ning and end. To do this, a direct path between the start node  and node  
is checked. If such a path is available, then node  is removed from the path. 
The same process is repeated between  and  to remove . 

− The quality of the resulting path is improved by an additional post-
processing step. For every two successive nodes , 	  the mid-point =( + )/2 is found, then a direct path from  to  is checked. If this path 
is available, then  is replaced by . 

One of the important issues regarding the proposed algorithm is how to 
choose the most appropriate step 
size, so that the algorithm guaran-
tees that a path will be found if it 
exists without increasing com-
plexity. Choosing very small step 
sizes increases the number of 
points in the grid and hence the 
computation time. While choos-
ing big values may lead to diffi-
culties in finding some paths 
through narrow passageways be-
tween obstacles. 

 
Simulation results 

The performance of the pro-
posed algorithm is compared with 
RRT algorithm. In our simulation 
we use the map shown in Figure 
2, where grid points are shown, in 
addition to an example of initial 
and goal states. Since both RRT and BeeNet construct a tree randomly, a dif-
ferent tree and a different path may be obtained for each run of them. Figure 3 
shows an example of the results of the two algorithms. 

To analyze the performance statistically, fixed points on the map for the in-
itial and goal states are selected. The initial state is chosen at (1.2, 2.2), while 
the goal state is chosen at (3.7, 0.3). The two algorithms were repeated 1000 
times. The step size of the grid is set to 0.4m. The comparison of the two algo-
rithms is based on both execution time and path length. The histograms of the 
two metrics are shown in Figure 4, where it can be noted that both execution 
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time and path length of BeeNet are much smaller than that of RRT, and the 
deviation of values is also smaller. 

 

(A) (B) 

(C) (D)
Fig. 1. Steps of BeeNet. A) Find the nearest grid point to the initial state. B) Randomly select a 

node from the tree and determine the best direction. C) Check if there is a direct path between the 
newly added node and the goal point. D) Form a path from the constructed tree 

 

 

Fig. 2. The map used to analyze  
the performance of the proposed algorithm

Fig. 3. An example of executing RRT  
and BeeNet algorithms 
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It is clear from Figure 3 that the path generated by BeeNet is of better qual-
ity in terms of sharp turns and distance from obstacles. In addition, BeeNet 
was able to reach a solution by performing fewer search processes, which can 
be seen from the number of points in the resulting tree. Thus, we can say that 
BeeNet has improved execution time, path length and its quality at the same 
time. 

 
 

 
 

Fig. 4, Histograms of execution time and path length  
using RRT and BeeNet algorithms. 

 
Conclusion 

This paper presented BeeNet algorithm for planning the path of mobile ro-
bots. BeeNet is based on RRT algorithm, it randomly builds a tree in the state 
space. However, the method for building the tree differs between the two algo-
rithms, since BeeNet imposes some restrictions on the choice of new points 
that will be added to the tree. In addition, priorities are given to possible direc-
tions, so that the algorithm always seeks to expand the tree towards the goal 
state. BeeNet algorithm allows high efficient search in the space, avoiding the 
creation of irrelevant points. The results obtained in 2D space showed that the 
proposed algorithm is much faster than RRT algorithm, and the quality of the 
resulting path is better. This encourages us to generalize the algorithm to mul-
tidimensional spaces in our future work. 

The study was supported by a grant from the Russian Science Foundation 
№ 22-19-00389, https://rscf.ru/project/22-19-00389.  
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DEVELOPMENT OF FUZZY ALGORITHMS  
FOR AGRICULTURAL ROBOTS 

A.N. Ormanov 
National Research Tomsk Polytechnic University  

 
The paper is devoted to the main issues of application of fuzzy logic-based control 

algorithms for agricultural robots of cultivators. In particular, the problems of potato 
crop care and weed control for this crop are considered. In this paper we develop basic 
control algorithms for the drives of a cultivator robotics platform. These algorithms 
have been developed using "MatLab" software and "Simulink" library. 

Key words: weed, cultivator, roboplatform, actuator, algorithm, fuzzy logic. 
 
Целью данной научной работы являлась разработка нечетких алго-

ритмов управления для сельскохозяйственных роботов. 
Методологической основой исследования послужили методы компь-

ютерного моделирования в среде MatLab и библиотеке Simulink, также 
специальная библиотека «Fuzzy-Logic Toolbox» для лучшего пользова-
тельского интерфейса. 

В работе были рассмотрены ландшафтные особенности рабочей сре-
ды робота и составлены неопределенные переменные (базовые лексиче-
ские понятия, заменяющие традиционные значения переменных) и соот-
ветствующие термы (степени). Кроме того, с учетом технических свойств 
и требований к оборудованию были разработаны нечеткие правила и ме-
тоды дефазификации. Для дальнейшего упрощения разработки и тести-
рования общий алгоритм разбит на 4 специализированных алгоритмов. А 
именно: алгоритм управления мобильной платформой, управление при-
водами, позволяющими приводить в движение, манипулятор по коорди-
нате «х», «у» и «z». Также отдельный алгоритм для культивационного 
диска. 

На рисунке 1 ниже показаны входные и выходные переменные для ал-
горитма управления мобильной платформой. На основе экспертных дан-
ных были составлены правила управления для данного алгоритма, пред-
ставленные на рисунке 2. 
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Рис. 1. Входные и выходные переменные алгоритма управления мобильной платформой 

 
 

 
Рис. 2. Таблица правил управления алгоритмом для мобильной платформы 

 
 
Входные и выходные переменные и таблица правил алгоритма управ-

ления приводом, задающего движение манипулятора по координатам «х» 
и «у», практически идентичны, с той лишь разницей, что на вход подает-
ся не координата «х», а у другого есть «y» координаты. Поэтому ниже 
приведены только значения переменных (рис. 3) и правила (рис. 4) алго-
ритма управления приводов по координате «х». 

 

 
Рис. 3. Входные и выходные переменные алгоритма управления приводом  

по координате «х» 
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Рис. 4. Таблица правил управления алгоритмом движения по координате «х» 

 
 
На рисунках 5 и 6 показаны графики переменных алгоритма управле-

ния и его правил для привода по координате «z». 
 
 

  
Рис. 5. Входные и выходные переменные алгоритма управления приводом  

по координате «z» 
 

 
Рис. 6. Таблица правил управления алгоритма движения по координате «z» 
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Далее, были составлены переменные (рис. 7) и таблица правил (рис. 8) 
для алгоритма управления для культивационного диска мобильной плат-
формы. 

 

 
Рис. 7. Входные и выходные переменные для алгоритма управления  

культивационного диска 
 

 
Рис. 8. Таблица правил управления 

 
В ходе экспериментального исследования были выявлены следующие 

аспекты изучаемых алгоритмов. Разработанные алгоритмы показали хо-
рошую реакцию на изменения внешней среды, стабильность на протяже-
нии всего процесса и относительную скорость достижения желаемого 
значения. Также стоит отметить, что использование нечетких перемен-
ных значительно упрощает процесс разработки алгоритмов и последую-
щих процедур по исправлению некоторых моментов. Кроме того, эта 
функция упрощает формулировку требований к устройству с учетом ра-
бочей среды. 

Для наглядности на рисунке 9 ниже показаны результаты эксперимен-
тальной проверки алгоритма управления для сельскохозяйственного ро-
бота. 
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Рис. 9. Результаты экспериментальной проверки алгоритма управления  

мобильной платформой 

 
Данная разработка была направлена на изучение методов использова-

ния алгоритмов, основанных на нечеткой логике, в сельскохозяйствен-
ных роботах. Следующим этапом исследования станет изучение приме-
нения нейро-нечетких алгоритмов для обработки видеозаписей в режиме 
реального времени, что дополнит данную работу. 
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FPGA IMPLEMENTATION OF A RECONFIGURABLE COMPUTING 

ENVIRONMENT FOR THE LBP CODE CALCULATION ALGORITHM 
A.S. Bondarchuk, D.V. Shashev 

National Research Tomsk State University 
  
The article considers the method for implementing a reconfigurable computing en-

vironment (RCE) on an FPGA to calculate the LBP code of pixels in a grayscale image. 
The features of building the architecture of a reconfigurable computing environment 
make it possible to implement the considered algorithm with parallel processing of 
each pixel, which significantly increases the speed of processing an entire image. 

Keywords: grayscale image, LBP code, reconfigurable computing environment. 
  
Развитие автономных подвижных робототехнических комплексов и 

их повсеместное использование устанавливает актуальную научную про-
блему. Данная проблема заключается в необходимости сокращения вре-
мени обработки больших объемов видеоданных, что приводит к необхо-
димости использования дорогих, массивных вычислительных устройств, 
использование которых в составе мобильных устройств фактически не-
возможно по ряду экономических и технических причин. 

Известно, что максимальное быстродействие обеспечивают вычисли-
тельные системы с аппаратной реализацией алгоритма. На данный мо-
мент наиболее распространено использование гибридных вычислитель-
ных устройств на базе программируемой логической интегральной схемы 
(ПЛИС) и графического процессора [1, 2]. Для решения поставленной 
проблемы предлагается использовать специализированные, быстродейст-
вующие алгоритмы обработки изображений, аппаратно реализуемые на 
вычислителях с параллельно-конвейерной архитектурой, а именно пере-
страиваемых вычислительных средах (ПВС) [3, 4], которые благодаря 
своим уникальным архитектурным свойствам позволяют добиться высо-
ких технико-экономических показателей.  
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Целью работы является реализация на ПЛИС модели перестраивае-
мой вычислительной среды, выполняющей разработанный быстродейст-
вующий алгоритм вычисления локальных бинарных шаблонов [5, 6]. 

Синтезированная ПВС была реализована на ПЛИС Cyclone V SX SoC 
5CSXFC6D6F31C6, а именно использовалась отладочная плата DE10-
Standard. Логика работы элементарных вычислителей в перестраиваемой 
вычислительной среде была описана на языке SystemVerilog и реализова-
на на ПЛИС с помощью системы автоматизированного проектирования 
(САПР) Intel Quartus Prime. Intel Quartus Prime представляет собой про-
граммное обеспечение для проектирования программируемых логиче-
ских устройств производимое Intel. Quartus Prime позволяет анализиро-
вать и синтезировать проекты HDL, выполнять временной анализ, изу-
чать RTL-схемы, моделировать реакцию проекта на различные воздейст-
вия и настраивать целевое устройство. RTL-схемы отображают последо-
вательности логических операций, применяемых к цифровым сигналам 
(данным) при их передаче от одного регистра к другому. 

Работа элементарного вычислителя ПВС, реализующей алгоритм вы-
числения кода LBP, описана в модуле cell_lbp. Полная RTL-схема модуля 
cell_lbp представлена на рисунке 1. На вход модуля поступают восьми-
битные значения рассматриваемых пикселей полутонового изображения, 
а также четырехбитный код настройки. Результатом работы модуля явля-
ется восьмибитный код LBP, полученный путем сравнения значения об-
рабатываемого пикселя с восемью его соседями. Перестраиваемая вы-
числительная среда, предназначенная для вычисления кода LBP пикселей 
полутонового изображения, состоит из одного слоя. Структура данного 
слоя ПВС описана в модуле RCE. Соответственно на входы модуля RCE 
подаются восьмибитные значения всех пикселей обрабатываемого изо-
бражения, которые поступают соответствующее количество модулей 
cell_lbp, описывающих работу элементарных вычислителей. С выходов 
модуля RCE принимаются значения кода LBP, рассчитанные элементар-
ными вычислителями и представляющие собой пиксели результирующе-
го изображения. 

Ввиду громоздкости полученной схемы RTL, для большей наглядно-
сти, на рисунке 2 изображен ее фрагмент, демонстрирующий соединения 
между модулями, описывающими элементарные вычислители с коорди-
натами (1, 1), (1, 2) и (1, 3). 
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Рис. 1. RTL-схема модуля cell_lbp 
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Рис. 2. Фрагмент RTL-схемы модуля RCE 
 

Модуль RCE содержит в себе описание логики работы перестраивае-
мой вычислительной среды, предназначенной для реализации алгоритма 
вычисления кода LBP пикселей полутонового изображения. Таким обра-
зом, входы и выходы модуля RCE представляют собой входы и выходы 
реализуемой ПВС. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 19-29-06078. 
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OF PRINTING COVERS  
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The paper analyses opportunity of using of machine vision in quality control 
processes of printing covers and describe application methods of automated diagnostic 
system with neural networks and machine vision. 

Keywords: defects, quality control, printing covers, neural network, non-destructive 
testing, flaw detection, automated diagnostic system. 

 
Неразрушающий контроль является одной из наиболее важных со-

ставляющих надежного производства. Для контроля топологии печатной 
платы на разных этапах производства могут применяться различные руч-
ные и автоматические методы с использованием как света, в том числе 
флуорисцентного, так и рентгеновского излучения [1].  

Для модернизации этого процесса с целью повышения точности и бы-
стродействия процессов контроля можно использовать системы техниче-
ского зрения (СТЗ), получающие полезную информацию с изображения 
путем распознавания и анализа элементов изображения [4]. Применение 
СТЗ повышает точность дефектоскопии, уменьшает издержки на персо-
нал, позволяет осуществлять 100%-й контроль печатных плат перед от-
правкой потребителю [2, 3]. Структура СТЗ изображена на рисунке 1. 

Система технического зрения работает следующим образом. 
Устройство формирует изображения печатной платы (количество и 

разрешение снимков может отличаться в зависимости от фрагмента пе-
чатной платы или модели печатной платы, ради увеличения быстродей-
ствия системы), на основе изображений создаются объемные образы объ-
екта, после чего происходит первичная обработка этого изображения. 
Затем изображение декомпозируется на однородные сегменты, и система 
проводит анализ-сравнение изображения [5, 6]. Для сравнения использу-
ется эталон, а за эталон берется бездефектная печатная плата той же мо-
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дели, что и анализируемый объект. Всего существует несколько методов 
анализа изображений: 

 

Устройство 
получения 
информации

Первичная  
обработка 

информации

Вторичная 
обработка 

информации

Система 
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изображения 

Система 
принятия 
решения

Подавление 
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изображения( 
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Применение 
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декомпозиции 
изображения

Выявление 
признаков 
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моделирование 
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Применение 
методов  

распознавания 
образов, принятие 

решения о 
соответствии 

объекта
 

Рис. 8. Структура систем технического зрения 
 
Корреляционный метод – метод, основанный на принятии решений по 

критерию близости с эталонами. Сравнивает объект с эталонным, с по-
мощью пошагового сравнения (перебора каждого входного сигнала), по-
этому применим в случаях, когда необходимо наиболее точное соответ-
ствие проверяемого объекта эталонному объекту, поэтому применяется в 
системах слежения и промышленной роботизации. Также требует наи-
больших вычислительных мощностей и временных затрат. 

Признаковый метод – метод, основанный на выявлении признаков 
объекта и сравнении этих признаков с признаками эталонов. То есть про-
исходит корреляционный анализ только признаков объекта, а не всех 
входных сигналов, поэтому, в сравнении с корреляционным анализом, он 
требует меньше вычислительных мощностей. В зависимости от постав-
ленной задачи, выполняется корреляционная обработка признаков, полу-
ченных от эталона и входного изображения. При этом возникает задача 
объединения и комплексной обработки признаков различной размерно-
сти (метрических, статистических, логических, текстурных и т.д.), полу-
ченных различными измерительными средствами с целью решения зада-
чи распознавания [7]. 

Корреляционно-признаковый метод – метод, при котором, к элемен-
там эталонного изображения, полученным в результате декомпозиции, 
применяют корреляционный метод, а при анализе контролируемого объ-
екта, эти значения применяются как признаки. 
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Синтаксический метод – метод, основанный на получении структур-
нограмматических признаков, когда в изображении выделяются непроиз-
водные элементы – признаки. Вводятся правила соединения этих элемен-
тов, одинаковые для эталона и входного изображения. Анализ получен-
ной таким образом грамматики обеспечивает принятие решений [7]. 

Таким образом, мы можем использовать разные методы анализа изо-
бражений для поиска разных дефектов.  

Корреляционный метод анализа можно использовать для поиска лю-
бых мельчайших дефектов, например: непропай компонента, неполная 
смачиваемость места пайки, замыкание. 

Признаковый метод можно использовать в поиске следующих дефек-
тов: расстояние между элементами, несоответствующая установка ком-
понента, минимальный и максимальный диаметр отверстий, надгробный 
камень, проводника, окончание проводников, смещение элементов, ино-
родное включение в печатную плату, механическое повреждение, рако-
вины в пайке, сосулька припоя (дефекты пайки), пузыри лака, лишние 
капли лака.  

Корреляционно-признаковый и синтаксические методы можно ис-
пользовать для поиска дефектов: прокол, короткое замыкание, разрыв, 
эффект рыбьего глаза, неполное лакирование печатной платы, поврежде-
ние контактной проводимости, дефекты выводов. 

Выбор метода распознавания следует осуществлять исходя из: 
1) размера печатных плат; 
2) количества и размера элементов печатных плат; 
3) способа производства печатных плат. 
Характеристики систем распознавания: 
– вероятность распознавания; 
– количество эталонных образов [8]; 
– скорость обработки (поиска дефектов) платы; 
– способность распознавать разные типы дефектов. 
Качество изображения, необходимое для распознавания дефекта. 
Недостатки применения систем технического зрения, следующие: 
Необходимость большого количества итераций применения систем, с 

целью получения возможности обнаруживать дефекты с их помощью и 
не отправлять на доработку соответствующее изделие. 

Зависимость точности локализации дефектов от аккуратности совме-
щения эталонного и тестового изображений. Для снижения этого фактора 
применяется нормализация.  
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Задача нормализации изображения – определение параметров геомет-
рических преобразований, которым подверглось изображение, с целью их 
компенсации. Компенсация может проводиться за счет изменения про-
странственного положения системы ввода изображения, либо алгоритми-
чески путем применения обратного преобразования к входному изобра-
жению. Процедура преобразований производится с помощью операторов 
нормализации – нормализаторов, а вычисление параметров выполняется 
функционалами, действующими на множестве изображений [7]. 

Таким образом, внедрение систем технического зрения в процессы 
технического контроля, позволят проводить более точный и надежный 
поиск дефектов, путем снижения влияния человеческого фактора в этом 
процессе. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 22-19-00389, https://rscf.ru/project/22-19-00389. 
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Diagnostics of elements of electronic equipment is carried out at different stages of 

production and is used to identify defects. Since printed circuit boards may have hidden 
defects, then non-destructive testing methods are applied to them. In this regard, the 
classification of hidden printing defects detected by X-ray microtomography is given. 

Keywords: diagnostics, non-destructive testing, X-ray microtomography. 
 
По сложности обнаружения различают дефекты: простые, когда де-

фект очевиден и легко устраним; несложные, когда дефект легко отыски-
вается, однако устранение его затруднено; сложные, когда дефект непро-
сто отыскать, но легко устранить; микроперемычки на печатной плате из-
за действия агрессивной среды; очень сложные, когда дефект трудно 
отыскать и устранить. По количеству различают дефекты одиночные и 
групповые, когда несколько неисправностей проявляются одновременно. 
По степени связанности дефекты разделяют на независимые и коррели-
рованные, причем корреляция может быть вызвана причинами неисправ-
ности как самого изделия, так и условиями эксплуатации. Дефекты пе-
чатных плат возникают на производстве и связаны с нарушением техно-
логии изготовления печатных плат. Скрытые дефекты сложны для выяв-
ления, однако приводят к браку конечных аппаратов [1]. 

К скрытым дефектам печатных плат относятся такие дефекты, как 
микротрещины проводников, микротрещины внутри металлизированного 
отверстия, утонение проводника, точечный дефект цепи и т.д. [2]. Для 
обнаружения таких дефектов активно применяется рентгеновская микро-
томография, с ее помощью на полученных срезах 3D реконструкции воз-
можно произвести сегментацию дефектов, установить их тип и причину 
возникновения [3, 4]. 
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На рисунке 1 представлена классификация скрытых дефектов, дефек-
тов изоляционного материала, дефектов проводящего рисунка и дефекты 
финишных покрытий. 

 
Дефекты печатных плат

Скрытые дефекты
Дефекты изоляционного 

материала
Дефекты проводящего 

рисунка
Дефекты финишных 

покрытий

Микротрещины внутри 
металлизированного 

отверстия

Пятна
Вмятины Пустота

Микротрещины 
проводников

Надрезы и перетравы 
проводника

Утонение проводника

Точечный дефект цепи

Трещины

Расслоение

Пузырение

Тканевая структура

Скручивание

Коробление

Углубление

Царапины

Раковина

Заужение

Расширение 

Вырыв

Протрав (разрыв)

Трещины

Смещение центра отверстий

Изменение геометрии КП

Диаметр отверстий 

Смачивание

Наплывы

Несмачивание 

Частичное отслоение 
контактной площадки от 

столба металлизированного 
отверстия  

Рис. 1. Классификация дефектов печатных плат 

 
Рис. 2. 3D реконструкция тиристора 

 
В данной работе с помощью рентгеновского микротомографа произ-

водится экспериментальный анализ образцов печатных плат и другой 
радиоэлектронной аппаратуры, а именно конденсаторов, транзисторов и 
резисторов (рис. 2) [5, 6]. По полученным реконструкциям образцов вы-
явлены дефекты, которые проанализированы в соответствии с приведен-
ной классификацией. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 22-19-00389, https://rscf.ru/project/22-19-00389. 
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CLASSIFICATION OF PRINTED CIRCUIT BOARD SURFACE DEFECTS 

BY NEURAL NETWORK METHODS 
V.I. Levkevich, B.P. Ivanenko, S.A. Klestov 

National Research Tomsk State University 
 

Relevant is the creation of specialized software based on neural network technolo-
gies for solving the problems of forensic flaw detection and diagnostics of printed cir-
cuit boards. 

Keywords: X-ray flaw detection, neural networks, classification. 
 
Нейросетевая постановка задачи, как правило, состоит из нескольких 

этапов: 
–  первый этап – физическая постановка задачи с целью построения 

обучающих выборок;   
–  второй этап – предобработка исходных данных; 
–  третий этап – построение обучающих выборок; 
–  четвертый этап − выбор архитектуры сети и алгоритма ее обуче-

ния; 
–  пятый этап − получение и анализ результатов. 
Для решения задачи дефектоскопии радиоэлектронных устройств не-

обходимо разработать специализированные программы, основанные на 
нейросетевых технологиях. Эти программы должны быть обучены на 
изображениях дефектов проводящего слоя печатной платы, чтобы в 
дальнейшем определять их на других изображениях. Классификация объ-
ектов осуществляется на основе информации о классах и описании объ-
екта, который необходимо классифицировать. Нейронная сеть должна 
установить принадлежность объекта к определенному классу на основе 
имеющейся информации, используя методы машинного обучения и ста-
тистического анализа данных. Такой подход позволяет повысить точ-
ность определения дефектов и ускорить процесс дефектоскопии, что яв-
ляется важным фактором в производственной деятельности [1–3]. 

В данной работе использовались цифровые модели печатной платы 
(рис. 1) с 6 основными дефектами, которые были решены с помощью 
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многослойного персептрона, обученного методом обратного распростра-
нения ошибки. В число дефектов входят: выступ, вырыв, островок, раз-
рыв, короткое замыкание (КЗ), прокол [3–5]. 

 
Рис. 1. Цифровая модель печатной платы: а – остров; б – плата; в – выступ;  

г – дорожка; д – разрыв; е – КЗ; ж – вырыв; з – прокол 
 

Полями обучающей выборки являются: координаты модели, значение 
интенсивности сигнала, эталонные значения интенсивности, отклонение 
интенсивности от эталонных значений и класс дефекта. В таблице 1 вы-
борочно приведены полученные результаты.  

Т а б л и ц а 1 
Результаты работы многослойного персептрона 

Класс1: Плата Правильно: 612 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 612 

Класс2: Дорожка Правильно: 361 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 361 

Класс3: Выступ Правильно: 7 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 7 

Класс4: Вырыв Правильно: 7 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
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Всего: 7 
Класс5: Островок Правильно: 5 (100%) 

Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 5 

Класс6: Разрыв Правильно: 12 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 12 

Класс7: Короткое 
замыкание 

Правильно: 16 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 16 

Класс8: Прокол Правильно: 4 (100%) 
Неуверенно: 0 (0%) 
Неправильно: 0 (0%) 
Всего: 4 

 
Работа требует дальнейшего изучения и проработки методики с по-

следующим переходом на более крупные участки печатных плат. Полу-
ченные результаты в таблице свидетельствуют об эффективности вы-
бранной методики. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 22-19-00389, https://rscf.ru/project/22-19-00389. 
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СОЗДАНИЕ СТРУКТУР (3D-МОДЕЛЕЙ) ОРГАНОВ  
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CREATION OF STRUCTURES (3D-MODELS) OF ORGANS  
BASED ON 3D-RESEARCH USING NEURAL NETWORKS 

N.A. Novozhilov 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

 
The author considers the possibility of using neural networks to create 

strugur organs and cancerous tumors based on 3d-studies.  The result of the 
work is the described advantages and risks of using neural networks for the 
delineation of organs for radiation therapy planning.  

Keywords: radiotherapy, neural network, 3D-model, CT, MRI. 
 
Современная медицина постоянно ищет новые подходы для более 

эффективного лечения раковых заболеваний. В последнее время все 
большее значение приобретает брахитерапия – метод лечения, при кото-
ром радиоактивные источники вводятся непосредственно в опухоль или в 
ее близлежащие ткани. Для более точного планирования лечения необхо-
димо создание точных 3D-моделей структур органов, что позволит учи-
тывать индивидуальные особенности каждого пациента и разрабатывать 
наиболее эффективный план лечения [1]. В этом процессе важную роль 
играют 3D-моделирование и нейронные сети. 

Создание структур органов и раковых опухолей с применением ней-
ронных сетей является мощным инструментом в медицинской области, 
позволяющим создавать точные 3D-модели структур. Для проведения 
успешного сеанса лечения необходимо точное определение размеров и 
формы опухоли, а также расположения соседних органов и тканей. 3D-
моделирование с применением нейронных сетей позволяет создать де-
тальные 3D-модели, которые можно использовать для более точного пла-
нирования лучевой терапии. 

Для создания точной 3D-модели органов и опухолей, необходимо ис-
пользовать медицинские изображения, полученные с помощью компью-
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терной томографии (CT), магнитно-резонансной томографии (MRI) или 
позитронно-эмиссионной томографии (PET) [2].   

Далее, эти изображения используются для обучения нейронной сети, 
которая на основе обучающих данных создает точную 3D-модель орга-
нов и опухолей. Пример CT-исследования в трех проекциях и 3D с соз-
данными вручную структурами органов и «точек интереса» – органов, 
которые должны подвергнуться облучению, представлен на рисунке 1. 
Изображение получено с помощью системы планирования брахитерапии 
PlanB. 

 

 
Рис. 1. Исследование со структурами органов 

 
Создание точных 3D-моделей раковых опухолей и органов с приме-

нением нейронных сетей представляет собой перспективный подход в 
области радиотерапии. Использование 3D-моделей позволяет более точ-
но определять размеры и форму опухоли, а также ее расположение отно-
сительно соседних тканей и органов. Это, в свою очередь, увеличивает 
эффективность лучевой терапии и снижает риски повреждения здоровых 
тканей [3]. 
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Одним из главных преимуществ создания 3D-моделей на основе ней-
ронных сетей является возможность получения точных и детальных мо-
делей, учитывающих индивидуальные особенности каждого пациента. 
Это особенно важно в радиотерапии, где точность планирования лечения 
имеет решающее значение. 

Важным аспектом является автоматизация процесса создания 3D-
моделей с использованием нейронных сетей. Это позволяет значительно 
сократить время на подготовку к лечению, снизить риски ошибок и 
улучшить качество 3D-моделей.  

Несмотря на то, что создание 3D-моделей на основе нейронных сетей 
является перспективным направлением для дальнейшего развития в об-
ласти брахитерапии и других областях медицины, необходимо учиты-
вать, что данный подход требует постоянной проверки и контроля каче-
ства 3D-моделей, чтобы исключить возможные ошибки в планировании 
лечения [4]. 

1. Создание 3D-моделей раковых опухолей и органов с использова-
нием нейронных сетей в области радиотерапии может сопровож-
даться следующими рисками, которые следует учитывать при их 
использовании: 

2. При создании 3D-моделей может возникнуть риск ошибок в их по-
строении, особенно если используются исследования с низким 
разрешением. Это может привести к неточным результатам при 
лечении и повреждению здоровых тканей. 

3. Использование нейронной сети для построения 3D-моделей может 
потребовать дополнительного времени и ресурсов для их создания 
и обработки. Это может привести к повышению затрат на обуче-
ние нейронной сети и замедлению процесса лечения пациентов. 

4. Необходимо учитывать потенциальный риск сбоев в работе ней-
ронных сетей, которые могут привести к ошибкам в создании 3D 
моделей и неправильному лечению пациентов.  

5. Следует учитывать риск нарушения конфиденциальности данных 
пациентов при использовании нейронных сетей для создания 
структур. Это может произойти при передаче данных между раз-
личными системами или при неправильном хранении данных. 

Для уменьшения рисков, связанных с созданием 3D моделей с помо-
щью нейронной сети, необходимо проводить их валидацию и верифика-
цию перед использованием в лечении, необходимо обеспечить безопас-
ность и конфиденциальность данных пациентов при работе с системой 
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планирования лечения [5]. Также необходимо учитывать, что создание 
точных 3D-моделей требует большого количества данных и мощных вы-
числительных ресурсов. Также, важно проводить постоянную проверку 
качества 3D-моделей, чтобы исключить возможные ошибки в планирова-
нии лечения. 
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COMPARING THE PERFORMANCE OF 4 MAINSTREAM  
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The optimizer is an important component and plays a pivotal role in deep learning. 

In this comparative analysis, four current mainstream optimizers (SGD, Adagrad, Ada-
delta, and Adam) will be selected to construct neural network models for processing 
English news classification tasks, and the training time and accuracy of the four models 
will be analyzed. 

Keywords: PyTorch, text classification (TC), natural language processing (NLP), 
neural networks, optimizer. 

 
Introduction 

Text classification is a basic task in the field of natural language 
processing. Its purpose is to divide a piece of text into predefined categories. 
Early text classification techniques were mainly used in information retrieval 
systems. However, with the advancement of technology, text classification has 
been widely used in many fields such as medicine, social sciences, healthcare, 
psychology, engineering, etc. At present, the main text processing methods can 
be divided into two categories. The first category is traditional processing me-
thods, such as: K-nearest neighbors [9] and decision trees. The second catego-
ry is based on neural network, such as: Convolutional Neural Networks (CNN) 
[7], Recurrent Neural Network (RNN) [8] and Graph Convolutional Networks 
(GCN). The above methods have different performance effects in different 
types of text classification tasks. 

Experience tells us that SGD, Adagrad, AdaDelta, and Adam were all de-
signed to improve the former’s shortcomings. But through experiments we got 
that Adagrad optimizer is the best in the English news classification task. 
AdaDelta performed very badly in terms of training time and accuracy. 
1. Optimizer Analysis 

Using multi-techniques of optimizers helps the neural network model be 
more suitable for any type of data sets. While we only used 4 optimizers 
(SGD, Adagrad, Adadelta, and Adam) for evaluating the model in this re-
search, the CNN model can use any kind of optimizer. In this part, we describe 
common optimization techniques used in deep learning architectures. 
1.1. Stochastic Gradient Descent (SGD) Optimizer 

The basic equation for stochastic gradient descent (SGD) [3] is shown in 
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Equation (eq. 1). The learning rate ( ) of traditional SGD algorithm is a fixed 
value. In this experiment, I set the learning rate to 0.01 θ = θ − ∗ ∗ ∇θ 	 (θ )                                         (1) 

1.2. Adagrad Optimizer 
Adagrad [4] is an adaptive optimization method that adaptively assigns dif-

ferent learning rates to each parameter. The change of this learning rate will be 
affected by the size of the gradient and the number of iterations. The larger the 
gradient, the smaller the learning rate; the smaller the gradient, the larger the 
learning rate. The basic equation for Adagrad is shown in Equation (eq. 2). θ = θ − ∗ 	∈ 		( = ∑ )                                                 (2) 

1.3. AdaDelta Optimizer 
Adadelta [5] is a modification of Adagrad. It replaces the sum of squares of 

all gradients with the exponentially weighted average of the square of the gra-
dient, and dynamically replaces the global scalar learning rate with the expo-
nentially weighted average of the square of the update amount. The basic equa-
tion for Adadelta is shown in Equation (eq. 3). = ρ ∗ + (1 − ρ)	∆  = ρ ∗ + (1 − ρ)	                      (3) θ = θ − ∗ 	+	∈+	∈ ∗ 	 
1.4. Adam Optimizer 

In the Adam [6] optimizer, the first-order moment controls the direction of 
model update, and the second-order moment controls the step size (learning 
rate). The learning rate of each parameter is dynamically adjusted using the 
first-order moment estimation and second-order moment estimation of the gra-
dient. The advantage of the Adam optimizer is that after bias correction, the 
learning rate of each iteration has a certain range, making the parameters rela-
tively stable. The basic equation for Adam is shown in Equation (eq. 4). = β ∗ + (1 − β ) ∗  = β ∗ + (1 − β ) ∗  m =                               (4) = (1 − ) θ = θ − ∗ m+	∈ 
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2. Experiment preparation 
This comparative analysis uses the AG News [2] dataset in torchtext. AG 

News contains 4 largest classes of news (World, Sports, Business, Sci/Tech), 
The labels of the above 4 sets of data correspond to 1, 2, 3 and 4 respectively. 
The dataset contains a total of 120,000 training samples and 7,600 testing 
samples, and the number of samples in the test set and training set is evenly 
distributed (Fig. 1).  

 
Fig. 1. Dataset sample type distribution plot 

 
In this data set, the sentence length of the test set is concentrated around 

700 words, and the sentence length of the test set is concentrated around 40 
words. (Fig. 2) Therefore, it can be concluded that this data set is very suitable. 
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Fig. 2. Dataset sample length distribution plot 

 
This comparative analysis will be based on single layer neural network, 

with the same initial learning rate of 0.01, the same data samples, and the same 
computer configuration (MacBook Pro (13-inch, 2017, Four Thunderbolt 3 
ports)), and will analyses the sample training time and validation data of four 
optimizers (SGD, Adagrad, Adadelta, and Adam). For the convenience of im-
plementation, all optimizers are implemented by calling the optimizer API in 
Pytorch (version 1.3.1), and the news data used comes from torchtext. 

The cross-entropy cost function is used in the comparative analysis, and the 
word embedding dimension is 32. The number of epochs for each optimizer is 
5. In the test dataset, I adopted a cross-validation method, taking 95% of the 
testing dataset as the actual training data, and 5% of the data in the testing da-
taset was used for cross-validation. 
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3. Comparing Analysis 
During the experiment, all optimizers are implemented by calling the exist-

ing API in PyTorch [1]. The SGD optimizer is implemented by calling 
“torch.optim.SGD”. The Adagrad optimizer is implemented by calling 
“torch.optim.Adagrad”. The AdaDelta optimizer is implemented by calling 
“torch.optim.Adadelta”. The adam optimizer is implemented by calling 
“torch.optim.Adam”. Through the model training, I got the following Table 1. 

 
T a b l e 1 

Experimental results data summary table 

 
Through comparative analysis, we can conclude that the training time of 

the SGD optimizer is the shortest, while the training time of the AdaDelta op-
timizer is the longest, and the specific change trend is shown in the figure be-
low (Fig. 3). By comparing the accuracy of each optimizer in the verification 
data set, we can conclude that the accuracy of the AdaDelta optimizer is the 
lowest, while the accuracy of the Adam optimizer is the highest, and the spe-
cific trend is shown in the figure below (Fig. 4). 

Optimizer Epoch 
Time 
(mm: ss) 

Train_loss Train_Acc Valid_loss Valid_Acc 

SGD 

Epoch 1 0:49 0.0863 28.9% 0.0005 31.5% 
Epoch 2 0:40 0.0856 33.6% 0.0005 34.6% 
Epoch 3 0:40 0.0848 33.6% 0.0005 37.1% 
Epoch 4 0:40 0.0840 38.7 0.0005 39.5% 
Epoch 5 0:40 0.0830 40.3% 0.0004 41.3% 

Adagrad 

Epoch 1 1.25 0.0661 63.6% 0.0003 68.5% 
Epoch 2 1.04 0.0543 69.3% 0.0003 69.7% 
Epoch 3 1.03 0.0522 70.4% 0.0003 70.4% 
Epoch 4 1.03 0.0511 70.8% 0.0003 70.8% 
Epoch 5 1.03 0.0499 71.7% 0.0003 71.7% 

AdaDelta 

Epoch 1 4:58 0.0867 24.9% 0.0005 26.2% 
Epoch 2 7:04 0.0864 28.0% 0.0005 29.6% 
Epoch 3 7:13 0.0860 30.6% 0.0005 32.8% 
Epoch 4 7:00 0.0856 33.7% 0.0005 35.2% 
Epoch 5 7:01 0.0852 36.1% 0.0005 36.8% 

Adam 

Epoch 1 3:29 0.0518 70.1% 0.0004 71.4% 
Epoch 2 4:28 0.0480 73.0% 0.0004 71.9% 
Epoch 3 4:26 0.0461 74.2% 0.0004 72.3% 
Epoch 4 4:27 0.0457 74.5% 0.0004 71.8% 
Epoch 5 4:30 0.0454 74.8% 0.0005 71.9% 
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Fig. 3. Training time trend figure 

 
Fig. 4. Accuracy trend figure 

 
SGD optimizer only considers the influence of one sample in the parameter 

update process, so its model training time is the shortest. But because only one 
sample is used to update the parameters each time, the loss of the model is 
relatively large. Ultimately, the accuracy of the model is very low. 

Adagrad optimizer performed best in the comparative analysis. Since Ada-
grad optimizer can dynamically adjust the learning rate for each parameter, the 
optimizer can achieve high accuracy in a relatively short model training time. 

Adadelta optimizer is an improvement of Adagrad optimizer. The denomi-
nator of Adadelta optimizer uses cumulative items that are relatively close to 
the current time, which can prevent the learning rate from being too small in 
the later stages of training. However, in the actual verification results, Adadel-
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ta optimizer is the worst in terms of model training time and model accuracy. 
Adam optimizer has the highest accuracy rate among all optimizers. Adam 

optimizer considers both the update direction of the model parameters and the 
learning rate. The model training time of the relative Adam optimizer is the 
second longest among all optimizers. 
Conclusion 

According to the derivation logic of each optimizer, the four optimizers of 
SGD, Adagrad, Adadelta, and Adam are designed to make up for the short-
comings of the previous optimizers, and should achieve better results than the 
former in turn. However, judging from the results of the comparison, Adagrad 
has the best comprehensive performance in the English data classification task 
using neural network. 
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TRANSFORMATION OF THE CONCEPT OF THE PROJECT  

TRANSPORT TV AT DIFFERENT STAGES OF ITS IMPLEMENTATION 
O.R. Vybornova, N.V. Desyatkov, P.S. Gavryukov 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
 
The relevance of the topic is due to the fact that many innovative projects are sub-

jected to modernization and refinement over time. In the process of improvements, 
projects change their essence, concept, purpose. The purpose of the article is to consid-
er the transformation of the Transport TV project at various stages of its implementa-
tion. 

Keywords: Transport TV, project, transport, advertising, project concept. 
 
Проект «Транспорт ТВ» направлен на удовлетворение социальных 

нужд и несет практическую пользу для пассажиров общественного 
транспорта. Решение позволяет создать социальную сеть для горожан, 
предоставляя возможность активно общаться друг с другом и взаимодей-
ствовать с муниципальными организациями [1].  

Большая часть транспортных средств не оборудована системами ин-
формирования, ввиду чего у пассажира отсутствует информация о дви-
жении по маршруту:  

–  данные о времени прибытия с учетом ситуации с транспортными 
пробками;  

–  сведения о пересадках на остановках, включая другие виды транс-
порта;  

–  отсутствие в салоне обновляемой информации из открытых источ-
ников (новости, погода, курсы валют);  

–  практически нет бесплатного Wi-Fi доступа в интернет во время 
поездки.  

Цифровая платформа «Инфоматикс» (группа компаний Инфоматикс 
[1]) автоматизирует создание контента и управление медиапространством 
пассажира, позволяет удаленно управлять планом показа контента в са-
лоне транспортного средства, осуществлять сбор данных, передавать 
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данные на бортовой компьютер транспортных средств за счет подключе-
ния к бортовым информационным шинам CAN, Ethernet.  

Это обеспечивает синхронизацию с бортовым компьютером водителя, 
сбор в режиме реального времени данных о текущем состоянии каждого 
транспортного средства, в том числе о характере его движения по мар-
шруту (скорости, ускорения при разгоне и торможении, траектории дви-
жения и др.) Полученные данные могут использоваться для анализа тех-
нического состояния транспорта, оценки характера вождения [2].   

 
«Транспорт ТВ» 2011 года (рис. 1 ,2) 

В 2011 г. компания получила поддержку от Фонда содействия инно-
вациям по программе «Старт», что позволило создать прототип распре-
деленной программно-аппаратной платформы «Транспорт ТВ» с уни-
кальными для российского и международного рынка характеристиками.  

Из презентации проекта можно увидеть другую концепцию проекта в 
отличие от сегодняшнего дня. Различия в целях, в бизнес-модели, в зара-
ботке проекта. 

 

 
Рис. 1. Бизнес-модель «Транспорт ТВ» 2011 г. 
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Рис. 2. Бизнес-модель по Остервальдеру «Транспорт ТВ» 2011 г. 

 
Например, на данной бизнес-модели можно увидеть, что основной за-

работок у проекта подразумевается с рекламодателей, а размещение мо-
дуля будет происходить через аренду транспортных организациях. Целью 
проекта является создание нового средства СМИ и построение сети ме-
диа-комплексов в общественном транспорте для трансляции рекламно-
развлекательной информации. 

 
«Транспорт ТВ» 2020 года (рис. 3,4) 

Система информирования пассажиров состоит из:  
– бортовых аппаратных комплексов, установленных на обществен-

ном транспорте (в настоящее время более 1800 транспортных 
средств, перевозчиков Москвы, Санкт-Петербурга, Перми и Улан-
Удэ);  

– клиент-серверного программного обеспечения – отвечает за уда-
ленное централизованное управление каждым аппаратным ком-
плексом, за информационное сопровождение поездки в общест-
венном транспорте;  

– мобильное приложение (технология «Second screen» (Второй эк-
ран)) – для оказания сервисов пассажирам (остановки, расписания, 
новости, уведомления и пр.).  

Программное обеспечение системы позволяет:  
– удаленно управлять и настраивать сеть бортовых комплексов (ка-

ждого в отдельности и группами);  
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– загружать контент для дальнейшего показа на бортовых комплек-
сах; контент может загружаться как оператором, так и автоматиче-
ски из внешних источников;  

– осуществлять сбор данных, а также передавать данные на борто-
вой компьютер транспортных средств за счет подключения к бор-
товым информационным шинам CAN, Ethernet – для синхрониза-
ции с бортовым компьютером водителя;  

– собирать в режиме реального времени данные о текущем состоя-
нии каждого транспортного средства, в том числе о характере его 
движения по маршруту (скорость, ускорения при разгоне и тормо-
жении, траектории движения и др.) – для анализа технического со-
стояния транспорта, оценки характера вождения [3, 4]. 

 

  
Рис. 3. Бизнес-модель «Транспорт ТВ» 2020 г. 

 
Заключение 

Таким образом, можно сделать некоторые выводы.  
С 2011 г. компания уменьшила функционал своего устройства, но 

увеличила спектр своих услуг (сервисное обслуживание, разработка ПО). 
Инфоматикс сняла с себя «заботу» о поиске рекламодателей, теперь кон-
тент показывает сама транспортная организация.  

На сегодня проект имеет меньший функционал. Если судить из про-
смотренных роликов на YouTube, в автобусе не была озвучена какая-
либо информация кроме объявления остановок [5]. Несмотря на то, что 
на мониторе присутствовала реклама, ее либо не было не слышно из-за 
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плохого микрофона на камере, либо она была вовсе без звука. Кроме то-
го, здесь следует упомянуть еще об одном важном аспекте – человече-
ское здоровье, в частности, зрение. Если пассажир находится конце авто-
буса, то есть вероятность, что он ничего не увидит с монитора, так как 
монитор находится только позади водителя.  

 

 
Рис. 4. Бизнес-модель по Остервальдеру «Транспорт ТВ» 2020 года 

 
Что касается технологии «Второй экран», которая реализуется с по-

мощью телефона, то здесь логично будет вернуться к утверждению о том, 
что человек не будет подключаться к данной системе. У людей есть свои 
источники информация и потребления контента, а если маршрут корот-
кий, или вовсе приходится в час-пик, то про такую технологию никто и 
не вспомнит.  

Несмотря на критику, проект получил популярность в городах милли-
онниках, таких как Москва, Санкт-Петербург, Казань. Также об этом го-
ворят цифры: было спроектировано и внедрено 1800 программных и ап-
паратных обеспечений. Если исходить из этих цифр, то ПО и аппараты 
все же были нужны городам.  

Научный руководитель: Е.П. Губин,  
доцент кафедры управления инновациями ТУСУР 
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This article describes methods of assessment and analysis of risks in a testing la-

boratory. 
Keywords: risk; testing laboratory; identification; management of risks, risk- man-

agement. 
 
Испытательные лаборатории являются ключевой составляющей в 

системе обеспечения качества продукции и услуг, так как осуществляют 
лабораторную деятельность для подтверждения соответствия продукции 
требованиям стандартов и нормативных документов.  

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 «Общие требования к компетентности ис-
пытательных и калибровочных лабораторий» определяет требования к 
компетентности испытательных лабораторий, а именно требования к по-
строению системы менеджмента и ее процессам, в том числе и требова-
ния к отражению процесса по управлению рисками и возможностями в 
лаборатории [1]. 

В связи с этим, оценка рисков и возможностей в испытательных лабо-
раториях играет важную роль в обеспечении эффективности работ и воз-
никает актуальность изучения данного вопроса в виду необходимости 
документирования методики по оценке рисков и возможности для испы-
тательной лаборатории. 

«Риск – следствие влияния неопределенности на достижение постав-
ленных целей», так гласит определение в стандарте ГОСТ Р ИСО 31000- 
2019, где «Риск часто представляют в виде последствий возможного со-
бытия (включая изменения обстоятельств) и соответствующей вероятно-
сти» [2]. 

В своих работах Альгин А.П. рассматривает риск в качестве деятель-
ности, в рамках которой отражена информация о количественной и каче-
ственной оценке вероятности достижения предполагаемого результата 
или отклонения от цели [3]. 
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Наличие различных взглядов привело к отсутствию единой системы 
понятия риска, так как можно привести множество его определений, что 
мешает взаимодействию и формированию общего поля определений при 
описании бизнес-процессов, в том числе и для самого процесса управле-
ния рисками, да и в целом в различных направлениях промышленности. 

Управление рисками – это процесс, связанный с идентификацией и 
анализом риска, его оценкой и последующим управлением, и мониторин-
гом, а именно устранением, принятием или минимизацией рискового со-
бытия, с последующим документированием в виде отражения информа-
ции о риске в качественном или количественном формате. 

Именно на основе качественной и количественной оценки рисков ста-
новится возможным управление риском [4]. 

В основе процесса управления рисками лежат различные методы 
оценки рисков, большинство из которых отражены в ГОСТ Р 58771-2019 
«Менеджмент риска. Технологии оценки риска», который отражает опи-
сание и пошаговый алгоритм применения методов [5]. 

Чаще всего для описания процесса «Управление рисками в испыта-
тельной лаборатории» можно выделить несколько качественных и коли-
чественных методов, таких как: SWOT-анализ, метод деревьев решений, 
факторный анализ или FMEA-анализ. 

Методы оценки рисков имеют свои преимущества и недостатки, кото-
рые необходимо учитывать при выборе конкретного подхода, а также 
важно понимать, в каком виде будет отображена информацию о риске: в 
качественном или количественном формате. 

Рассмотрим качественные методы оценки рисков, к ним относится 
SWOT-анализ (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats), который 
позволяет провести комплексную оценку внутренних и внешних факто-
ров, воздействующих на работу лаборатории. 

Благодаря, использованию данного метода лаборатория может уви-
деть свои сильные и слабые стороны, возможности для улучшений и 
очень подробно их описать, формализовать для дальнейшего использова-
ния, но не может оценить изменение уровня рисков по сравнению с ка-
ким-либо периодом, например, по сравнению с прошлым годом. 

Таким образом, лаборатория не может дать ответа на вопрос: «На-
сколько изменился уровень риска?», что является существенным недос-
татком применения метода при оценке рисков. 

При рассмотрении количественных методов возможно получить ко-
личественный результат, например, метод факторного анализа позволяет 
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идентифицировать важные факторы, которые влияют на результат испы-
таний или конкретный процесс. 

Методология FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) применяется 
для анализа потенциальных проблем, которые могут возникнуть в про-
цессе выполнения тех или иных процессов, в том числе и при осуществ-
лении лабораторной деятельности. 

Она позволяет выявить наиболее значимые факторы, способствующие 
возникновению ошибок, а именно оценить значимость риска, его послед-
ствия и вероятность его обнаружения, тем самым отражая уровень риска 
в момент его оценки. 

На наш взгляд, эффективным будет являться применение комбинации 
предложенных методов оценки рисков согласно ГОСТ Р 58771-2019 с 
учетом определения риска согласно ГОСТ Р ИСО 31000-2019, где «Риск 
есть описание возможного события и его последствий или их сочетания», 
вместе с тем риск всегда связан с субъектом и решениями, которые тот 
принимает [6]. 

При описании процесса «Управления рисками» необходимо провести 
детальный анализ возможных рисковых событий по всем процессам, за-
тем определить причины их возникновения. На данном этапе возможно 
применение различных инструментов управления качеством, таких как 
«Диаграмма Исикавы», «Метод 5 Почему?», «Диаграмма Галстук – ба-
бочка», а также более сложные методы, такие как факторный анализ, ве-
роятностный анализ, методы математической статистики, методы теории 
вероятности. 

Во время анализа рисков необходимо определить все возможные по-
тенциальные причины, которые могут повлиять на точность результатов 
испытаний и лабораторную деятельность в целом. 

На этапе оценки возможно использовать и FMEA-анализ, в части ото-
бражения балльной оценки значимости, вероятности и вероятности обна-
ружения рискового события, а также применения матрицы последст-
вий/вероятности (матрица рисков или тепловая карта). 

Этап оценки рисков всегда субъективен, так как оценку проводят лю-
ди, опираясь на собственный опыт и описание бизнес-процессов в лабо-
ратории, а также требования методик проведения испытаний. 

Одним из вариантов увеличения объективности является применение 
метода экспертных оценок в дополнение к выбранному методу оценки 
рисков, то есть каждый специалист формирует свой оценочный лист, а на 
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основании результатов, полученных в ходе оценки, отображается общая 
средняя оценка по каждому риску – уровень риска. 

После того, как риски были оценены, необходимо разработать план 
действий для уменьшения вероятности и/или серьезности данных про-
блем. 

Важно, чтобы действия по управлению рисками не только были на-
правлены на минимизацию, устранение или принятие риска, но и согла-
сованы с целями организации и испытательной лаборатории. 

Возможные меры включают в себя изменение процедур работы лабо-
ратории, замену оборудования или проведение дополнительных кон-
трольных мероприятий, направленных на минимизацию, устранение или 
принятие риска. 

В заключение можно отметить, что успешная работа любой испыта-
тельной лаборатории требует системного подхода к оценке рисков и воз-
можностей. Современные методики оценки помогут выявить основные 
проблемы или потенциал для дальнейшего развития лаборатории. Каж-
дый вид оценок имеет свои достоинства и недостатки, поэтому выбор 
определенной методики зависит от целей лаборатории и ее профиля дея-
тельности. 
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Моделирование бизнес-процессов – это один из универсальных спо-
собов отображения, существующих и функционирующих в организации 
процессов, с помощью графического, табличного и текстового способа 
представления. Бизнес-модели используют для всестороннего анализа. 
Ключевая задача моделирования – отображение всех аспектов деятельно-
сти процесса. 

Бизнес-процесс – это ряд взаимосвязанных видов деятельности, пре-
образующих входы в выходы для достижения поставленной цели в опре-
деленный интервал времени [1]. 

BPMN (Business Process Model and Notation) – это универсальная но-
тация для проектирования и управления бизнес-процессами на предпри-
ятии [2]. 

На 2023 г. BPMN входит в число самых популярных и распростра-
ненных методов описания бизнес-процессов. Отдельного внимания за-
трагивает тот факт, что нотация является «понятной» для большинства 
современных программных продуктов, используемых для работы с биз-
нес-моделями. Модели, сделанные в нотации BPMN, могут экспортиро-
ваться в качестве исполняемых данных в автоматизированные системы 
для их успешной бесперебойной работы. 

Рассмотрим наглядный пример преимущества использования нотации 
BPMN.  

Возьмем компанию, которая использовала для описания бизнес-
процессов обычную блок-схему без привязки к определенной нотации.  
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Для большего понимания разберем конкретный бизнес-процесс, в 
данном случае «Анализ рынка» (рис. 1). Данный бизнес-процесс реализу-
ется в компаниях в отделе «Маркетинг». 

 

Рис. 1. Модель бизнес-процесса «Анализ рынка» 
 

Данная модель не является классической моделью концепции про-
цессного подхода. Преобразование входов в выходы является условным. 
На входе процесса представлена только документированная информация, 
выход процесса отсутствует. 

Блоки «Начало процесса» и «Конец процесса» являются бессодержа-
тельными. Остальные блоки представляют из себя упрощенный цикл 
«Деминга» (цикл PDCA). Использование данной концепции при модели-
ровании не является недочетом, но только в том случае если все этапы 
цикла реализуются в действительности. 

В данном случае применение цикла «Деминга» привело к тому, что 
содержательная составляющая модели полностью отсутствует. 

Разработаем модель данного бизнес-процесса в нотации BPMN и 
сравним получившеюся модель с описанной выше. 

Для правильного моделирования необходимо досконально изучить 
процесс, необходимо знать из каких этапов и подпроцессов он состоит. В 
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данном случае процесс «Анализ рынка» можно разделить на подпроцес-
сы: «Исследование целевой аудитории», «Исследование конкурентов» и 
«Анализ потенциальных возможностей и рисков» [3]. 

Смоделируем подпроцесс «Исследование целевой аудитории» в нота-
ции BPMN (рис. 2). 

Рис. 2. Модель подпроцесса «Исследование целевой аудитории» 
 

Получившаяся модель в полной степени отражает содержание данно-
го подпроцесса. Новая модель отличается от предыдущей своей инфор-
мативностью, содержательностью и простой понимания. Последнее явля-
ется существенным преимуществом, так как одна из причин разрабаты-
вать бизнес-модели, это обучение новых работников. 

 
Литература 

1. Репин В.В. Процессный подход к управлению: Моделирование бизнес-процессов. – М. : 
Стандарты и качество, 2004. – 398 с. 

2. Фёдоров И.Г. Моделирование бизнес-процессов в нотации BPMN2.0 : монография. – М. 
: МЭСИ, 2013. – 255 с. 

3. Суслова Ю.Ю., Щербенко Е.В., Веремеенко О.С. и др. Маркетинг : учеб. пособие. – 
Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2018. – 380 с. 
 

  



261 
 

АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА УСПЕШНОСТЬ  
ПРОЦЕССА РЕИНЖИНИРИНГА В СФЕРЕ МАРКЕТИНГА 

М.П. Кондратов 
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники 

 koondratov@gmail.com 
 

THE ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING  
THE SUCCESS OF THE REENGINEERING PROCESS  

IN THE SPHERE OF MARKETING 
M.P. Kondratov 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
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each individual aspect on the success of reengineering in the field of marketing using 
statistical methods. 

Keywords: marketing, reengineering, SCF, framework, transformational leader-
ship. 

 
Деловой мир столкнулся с многочисленными движущими силами из-

менений, включая технологические разработки, операционную модерни-
зацию и современные административные подходы отдельных лиц. Такие 
подходы были приняты отдельными людьми и включали в себя множест-
во испытаний, чтобы перенести административные задачи на другой уро-
вень хорошо-построенной инфраструктуры и уйти от контроля и центра-
лизации внутренних операций организации.  

Кроме того, разработанные управленческие подходы сосредоточены 
на лидерских качествах, аспектах и чертах, которые так или иначе могут 
помочь представить новые и новые управленческие подходы к внутрен-
ним операциям и управлять внешними на благо организации. 

Стоит отметить, что развитие делового мира подтолкнуло лидеров к 
поиску нового способа вести людей к достижению организационных це-
лей. Это побудило их принять черты и подходы, которые могут помочь 
обновить стратегии лидерства, отточить его методы и реализовать преем-
ственность в достижении организационной стабильности. 



262 
 

Существует много теорий, стилей и типов лидерства, и многие из них 
доказали свою эффективность в обеспечении успеха и совершенства ор-
ганизации на основе подходов ведущих исследователей. 

В статье М. Смита было отмечено, что среди всех способов организа-
ционного изменения, одним из самых сравнительно-эффективных спосо-
бов является реинжиниринг бизнес-процессов [1]. 

Современным организациям необходимо постоянное повышение эф-
фективности происходящих внутри процессов. Существует большое ко-
личество различных способов проектирования основополагающих про-
цессов организации, находящих различный эффект на продуктивность в 
зависимости от условий, в которых находится организация.  

Реинжиниринг бизнес-процессов (BPR) – это стратегия управления 
бизнесом, изначально разработанная в начале 1990-х гг. и направленная 
на анализ и разработку рабочих процессов и бизнес-процессов в органи-
зации. BPR призван помочь организациям коренным образом переосмыс-
лить то, как они выполняют свою работу, чтобы улучшить обслуживание 
клиентов, сократить операционные расходы, увеличить производитель-
ность и стать более конкурентными. 

Реинжиниринг может быть применен к большому количеству процес-
сов организации, в том числе и к маркетингу, который является одним из 
основополагающих аспектов современного бизнеса. 

Маркетинговая стратегия связана с созданием маркетингового ком-
плекса, который позволяет бизнесу достигать своих целей на целевом 
рынке [2]. В соответствии с исследованием Хэмела «инновации в страте-
гии – это единственный способ для новичков добиться успеха в условиях 
огромной нехватки ресурсов, а также единственный способ для дейст-
вующих лиц возобновить свою аренду на успех» [3].  

Инновационная или креативная стратегия позиционирует фирму так, 
чтобы она была уникальной и конкурентам было трудно ее повторить [4]. 

Исследователи Баумгартнер и соавт. проанализировали в своем ис-
следовании успешные практики маркетинга и реинжиниринга компании 
Porsche. Одной из успешных влияющих на операционную прибыль мар-
кетинговых стратегий авторы называют диверсификацию направляемых 
средств компании. Например, во время землетрясений в Японии 2011 г., 
Porsche провела кампанию по поддержке стоимостью в 2,5 миллиона 
долларов США, что позволило увеличить репутацию и выйти на новый 
рынок [5]. 
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У самых творческих и инновационных предприятий есть горизонт 
возможностей, который позволяет им представить себе способы исполь-
зования важного нового преимущества для создания нового конкурент-
ного пространства или изменения существующего пространства. Креа-
тивные маркетинговые стратегии могут использовать новаторские ценно-
стные предложения, новые модели ценообразования, ориентированные 
на клиента сети снабжения или расширенные способы и средства «при-
косновения» к клиентам, отвечающие их конкретным предпочтениям и 
интересам. покупать. Инновационная или креативная стратегия позицио-
нирует фирму так, чтобы она была уникальной и конкурентам было 
трудно ее имитировать, и, таким образом, она может быть источником 
конкурентного преимущества. 

Таким образом, можно заключить о важности процессов маркетинга 
для успеха организации в вопросах получения операционного и инвести-
ционного дохода. 

На успех реинжиниринга процессов эффект оказывает большое коли-
чество факторов. 

На основании исследований был разработан фреймворк важности 
критических факторов успеха (CSF – Critical Success Factors) для процес-
са реинжиниринга, представленный на таблице 1 [6]. 

 
Т а б л и ц а 1 

CSF факторы для успешного проведения реинжиниринга 
Генеральные CSF Средние CSF для ча-

стной организации 
Средние CSF для публичной 

организации 

Культурный фактор Эффективное распре-
деление финансовых 
ресурсов 

Культурный фактор 

Существующая СМК и спо-
соб вознаграждения персона-
ла. 

Менеджмент и СМК Распространенность инфор-
мационных технологий 

Уровень бюрократизирован-
ности организации. 

Эффективность ме-
неджмента текущих 
проектов 

Структура распределения 
обязанностей и бюрократи-
зированность 

Распространение информа-
ционных технологий. 

Человеческие ресурсы 
организации 

 

Использование кроссфунк-
циональных команд при 
внедрении. 

Культурный фактор  
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Одним из основных CSF является культурный фактор, в свою очередь 
основным аспектом в культурном факторе является стиль лидерства, 
принятый в организации, так как большое количество нововведений мо-
жет быть введено или заблокировано исключительно из-за мнения руко-
водящей стороны. 

 В связи с этим исследователями был выделен такой стиль лидерства 
как трансформационное лидерство [7].  

На основании исследований, была показана важность реинжиниринга 
в изменении маркетингового процесса на примере сферы здравоохране-
ния Иордании. 

Идея вдохновения трансформационного лидера фокусируется на по-
ведении лидера, которое пробуждает готовность последователей к вызову 
и вселяет в них командный дух. Это измерение проясняет ожидания под-
чиненных и описывает метод приверженности организационным целям и 
возбуждение командного духа через энтузиазм и идеализм. Трансформа-
ционный лидер работает, чтобы мотивировать и вдохновлять людей вы-
полнять работу и справляться с любыми внезапными или запланирован-
ными изменениями в организации. С этого момента и помня о том, что 
реинжиниринг требует изменений, трансформационный лидер может 
подготовить и поддержать сотрудников, чтобы они приняли изменения и 
управляли ими в организации для достижения наилучших результатов. 
Авторитет исходит из чувства честности и компетентности лидера и его 
способности вдохновлять. Мотивация и вдохновение возникают путем 
связывания целей истеблишмента с потребностями, ценностями, интере-
сами отдельных лиц и обвинениями в позитивном языке убеждения, а 
также мотивация возникает через достижение краткосрочных побед, а 
достижение победы требует четкого признания [7]. 

Гипотезы исследования: 
1. Интеллектуальная стимуляция может способствовать реинжини-

рингу маркетинговых стратегий. 
2. Идеализированное влияние может способствовать реинжинирингу 

маркетинговых стратегий. 
3. Индивидуальное рассмотрение может способствовать реинжини-

рингу маркетинговых стратегий. 
Данные гипотезы были выбраны, поскольку именно посредством этих 

факторов в исследовании были заданы границы трансформационного 
лидерства. 
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Согласно анализу, и исходя из цели упомянутого выше исследования, 
оказалось, что все гипотезы были приняты, а реальность показала, что 
трансформационное лидерство может поддержать реинжиниринг марке-
тинга на примере сектора здравоохранения в Иордании. 

Чтобы реализовать цель исследования, был выбран количественный 
подход для опроса. Опрос был распространен среди 400 руководителей 
больниц, медицинских центров и государственных клиник в Аммане, 
Иордания. Триста двенадцать человек ответили на опрос с процентом 
ответов 78%, что является статистически приемлемым. 

На основании данных, полученных в исследовании, была составлена 
таблица 2, показывающая значение t-value для различных составляющих 
трансформационного лидерства: 

Т а б л и ц а 2 
t-value для составляющих трансформационного лидерства 

Аспект гипотезы Рассчитанное значение t-value 

Интеллектуальная стимуляция 2.106 

Идеализированное влияние 3.298 

Индивидуальное рассмотрение 7.451 

 
Значение t измеряет размер разницы относительно вариации выбо-

рочных данных, это расчетная разница, представленная в единицах стан-
дартной ошибки. Чем больше величина t, тем больше доказательств про-
тив гипотезы отсутствия связи. 

В случае с трансформационным лидерством, исходя из опроса в кли-
никах Иордании, можно заключить, что t-значение является статистиче-
ски значимым и все гипотезы были приняты. 

Таким образом, на основании анализа научной литературы мы можем 
сделать вывод, что на успешность процесса реинжиниринга в сфере мар-
кетинга влияют следующие факторы: 

1) культурные факторы и специфика менеджмента организации; 
2) СМК организации; 
3) уровень бюрократизации и технологий организации. 
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The quality assurance system (QAS) in production is a key aspect of the successful 
operation of enterprises in any industry. However, the development and implementation 
of such a system can pose a significant problem for companies. This article describes 
the problems associated with the development of a quality assurance system in produc-
tion and possible ways to solve them. 

Keywords: quality, quality assurance system, development of QAS, ISO 9001, 
quality politic in organization. 

 
Система обеспечения качества (СОК) на производстве является клю-

чевым аспектом успешной деятельности предприятий в любой отрасли. 
Однако разработка и внедрение такой системы может представлять собой 
значительную проблему для компаний [1]. В данной статье рассмотрены 
проблемы, связанные с разработкой системы обеспечения качества на 
производстве и возможные способы их решения. 

При разработке системы обеспечения качества на производстве воз-
никают следующие проблемы: 

1. Отсутствие ясного понимания требований внутренних и внешних 
потребителей к качеству продукции. Качество продукции может 
быть определено как соответствие требованиям клиентов и соот-
ветствие нормам и стандартам качества. Некоторые производст-
венные компании фокусируются на производительности и сокра-
щении издержек, что может привести к производству продукции 
низкого качества, что не только может привести к негативным по-
следствиям для потребителей, но также может нанести ущерб ре-
путации компании. 

2. Недостаточное участие руководства в разработке и внедрении сис-
темы обеспечения качества на производстве. Руководство должно 
активно участвовать в этом процессе, чтобы обеспечить то, что 
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политика качества соответствует стратегии компании и что она 
правильно внедрена на всех уровнях организации.  

3. Отсутствие квалифицированных специалистов, которые имеют 
достаточно опыта для разработки и внедрения системы обеспече-
ния качества. Данный фактор может быть связан с тем, что компа-
нии не хотят инвестировать в подготовку своих сотрудников или 
привлекать новых специалистов, которые могут внести новый 
взгляд на процесс. Помимо того, что работники, отвечающие за 
качество продукции, должны быть хорошо обучены и иметь опыт 
в этой области, персонал должен иметь хорошие коммуникатив-
ные и лидерские навыки, чтобы эффективно координировать рабо-
ту на производстве и улучшать систему обеспечения качества. 

4. Неправильное планирование и управление: планирование целей в 
области качества не по технологии SMART. Технология смарт 
предполагает, что планирование и управление системой обеспече-
ния качества могут быть сложными задачами, которые требуют 
тщательного планирования и координации.  

5. Недостаточная регламентация процессов. Отсутствие четкого рег-
ламента приводит к несоблюдению технологии процесса, а это 
влечет рост затрат, увеличение длительности выполнения процес-
сов, рост числа дефектов, ошибок и несоответствий.  

6. Несоответствие отраслевым стандартам. Система обеспечения ка-
чества должна соответствовать стандартам и нормативным требо-
ваниям, принятым в отрасли. Если система не соответствует стан-
дартам, она может не быть эффективной или даже привести к на-
рушению правил и норм [2]. 

Некоторые компании создают системы обеспечения качества, которые 
слишком сложны или не соответствуют реальным потребностям компа-
нии, что может привести к отсутствию возможности обеспечить нужный 
уровень качества продукции.  

Предложения по решению проблем, возникающих при разработке 
системы обеспечения качества на производстве: 

1. Повышение осведомленности сотрудников о качестве продукции. 
Компании должны обращать больше внимания на качество про-
дукции, чем на производительность и сокращение издержек. Руко-
водство должно стремиться установить высокие стандарты качест-
ва и обеспечивать их выполнение на всех этапах производства 
(ISO 9001:2015 п. 7.3). 
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2. Подготовка квалифицированных специалистов. Компании могут 
проводить специальные программы обучения и тренинги для сво-
их сотрудников, чтобы повысить их квалификацию и подготовить 
их к работе в области качества. Также компании могут привлекать 
новых специалистов, которые обладают опытом и знаниями в об-
ласти систем обеспечения качества (ISO 9001:2015 п. 7.2). 

3. Создание эффективной системы обеспечения качества. Компании 
должны создавать систему обеспечения качества, которая соответ-
ствует их потребностям и способна эффективно работать на всех 
этапах производства. Важно разрабатывать процедуры, которые 
позволяют своевременно выявлять и устранять дефекты продук-
ции и принимать меры для предотвращения их возникновения в 
будущем (ISO 9001:2015 п. 10.1) [3]. 

4. Использование технологий. Существуют множество инструментов 
и технологий, которые могут помочь компаниям улучшить систе-
му обеспечения качества. Например, автоматизированные системы 
контроля качества могут помочь обнаруживать дефекты продук-
ции на ранних этапах производства, что позволяет своевременно 
принимать меры для их устранения. 

Хотелось бы отметить несколько ключевых преимуществ внедрения 
системы обеспечения качества в организации: 

– Улучшение качества продукции или услуг. СОК помогает устано-
вить стандарты и процессы, которые гарантируют высокое качест-
во продукции или услуг, что повысит удовлетворенность клиентов 
и увеличить вероятность повторных покупок. 

– Снижение издержек. СОК помогает идентифицировать и устранять 
проблемы в производственных процессах, что может привести к 
сокращению отходов, улучшению эффективности и повышению 
производительности.  

– Улучшение коммуникации и координации. СОК помогает стандар-
тизировать процессы и процедуры, улучшить взаимодействие ме-
жду сотрудниками, снизить число ошибок и увеличить эффектив-
ность работы. 

– Улучшение управления рисками. СОК позволит организации 
идентифицировать и управлять рисками, связанными с производ-
ственными процессами и продукцией или услугами, что снизит ве-
роятность возникновения проблем и повысить безопасность [4]. 
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В заключение можно сделать вывод, что внедрение системы обеспе-
чения качества имеет множество преимуществ для организации, включая 
снижение рисков нарушения законодательства, повышение производи-
тельности и эффективности работы, улучшение качества продукции или 
услуг, а также увеличение конкурентоспособности на рынке. Кроме того, 
внедрение СОК может способствовать укреплению репутации организа-
ции и повышению доверия клиентов, что имеет долгосрочный эффект на 
развитие бизнеса. 

Работа выполнена в рамках проекта ГПО УИ-2202. 
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The article is devoted to the preparation of the quality management system for the 

supervisory audit of the TUSUR Institute of Innovation. The completed task is to in-
crease the efficiency of all processes of the Institute of Innovation  
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Система менеджмента качества (далее СМК) – это инструмент для то-

го, чтобы организовать качественное взаимодействие подразделений ор-
ганизации, при этом, максимально сделать все процессы «автоматиче-
скими», когда каждый знает, что и когда делать, а в результате организа-
ция работает как одна система. 

СМК напрямую не влияет на качество продукции. СМК – это возмож-
ность сделать работу качественной. Качественная продукция в таких ус-
ловиях будет появляться просто как следствие качественной работы кол-
лектива. 

В 2022 г. в Институте Инноватики ТУСУР был проведен наблюда-
тельный аудит СМК.  

Проведение наблюдательного аудита по международным стандартам 
ИСО является обязательным ежегодным мероприятием для предприятий, 
которые внедрили систему менеджмента качества и успешно прошли 
сертификационный аудит. Требования к данной процедуре включают 
проведение двух таких аудитов. Первый из них проводится спустя год с 
даты выдачи сертификата. Второй наблюдательный аудит проводится 
через два года с момента выдачи сертификата соответствия в течение 
срока действия полученного сертификата соответствия по системе ме-
неджмента.  

Наблюдательные аудиты проводятся в том же порядке, что и серти-
фикационные, только в меньшем объеме. Как правило, наблюдательный 
аудит проводится раз в год. Так, первый наблюдательный аудит будет 
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проводиться в компании через год после проведения сертификационного 
аудита. 

Во время наблюдательного аудита проверяются: 
− устранение замечаний, сделанных во время предыдущего аудита 

(сертификационного или наблюдательного); 
− оценка результативности проделанных мероприятий; 
− наличие доказательств проведения внутренних проверок; 
− наличие доказательств проведения анализа результативности сис-

темы менеджмента со стороны руководства за предыдущий пери-
од; 

− наличие доказательств проведения корректирующих и предупреж-
дающих действий, а также улучшений процессов в компании. 

Также аудиторы могут проверить выборочно выполнение обязатель-
ных процедур, требуемых стандартом. 

Институт Инноватики ТУСУР готовился к наблюдательному аудиту 
и, в первую очередь, был проведен внутренний аудит на основе стандарта 
ИСО 9001:2015.  

Первый этап проведения внутреннего аудита в ИИ – это планирование 
данной процедуры: составления плана-графика формирование группы 
аудиторов и распределение ответственности.   

 В ходе подготовки к внутреннему аудиту были составлены чек-листы 
на каждый процесс. Чек-лист включает в себя список контрольных во-
просов, который позволяет правильно провести аудит процессов в соот-
ветствие с разделами требования стандарта, а также облегчить работу 
аудитора во время проведения интервью. 

Следующим этапом была проверка документации процессов СМК ИИ 
на предмет соответствия и несоответствия требованиям стандарта ISO 
9001:2015 и проведение интервьюирования владельцев процессов.  

Завершающим этапом является подведение итогов и написание ауди-
торского отчета. В отчет были включены выводы, которые подтверждены 
надежными аудиторскими доказательствами. На основе проведенных 
наблюдений и выводов разработаны рекомендации по совершенствова-
нию СМК. На основании отчетов проводится работа по исправлению 
обнаруженных несоответствий. 

Орган по сертификации «CERT INTERNATIONAL» s.r.o. 1–3 ноября 
2022 г. в Институте Инноватики провел наблюдательный аудит по всем 
процессам ИИ, вместе с внешним аудитором проведена проверка всей 
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документации, работа заключалась в сборе подтверждающие свидетель-
ства аудита и материалов для аудитора. 

 
Рис. 1. Сертификат ИИ на соответствие стандарта ИСО 9001:2015  

 
Институт Инноватики успешно выполнил подготовку к наблюдатель-

ному аудиту и, основываясь на результатах аудита, проведенного в соот-
ветствии с процедурами сертификации, орган по сертификации подтвер-
ждает, что система менеджмента качества соответствует требованиям 
стандарта: ИСО 9001:2015.  

Работа выполнена в рамках производственной практики. 
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ACTUALIZATION OF THE EXISTING SCHEME "RECOGNITION  
OF TEST RESULTS FOR TYPE APPROVAL AND VERIFICATION  

OF MEASURING INSTRUMENTS IN THE CIS COUNTRIES" 
V.K. Tyryshkina  
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Updating of the flowchart "Recognition of test results for type approval and verifi-

cation of measuring instruments in the CIS countries". 
Keywords: actualization, flowchart, visualization. 

 
Компания «ХХХ» – это современное промышленное предприятие с 

полным производственным циклом по выпуску механических и цифро-
вых средств измерений. На сегодняшний день компания «ХХХ» является 
ведущим приборостроительным предприятием в России по выпуску 
средств измерений, в том числе во взрывозащищенном и коррозионно-
стойком исполнении. 

Визуализация – хороший инструмент для отображения большого объ-
ема информации. Например, финансовые отчеты для простоты понима-
ния обывателя отображают с помощью диаграмм, а текстовые документы 
отображают с помощью блок-схем. Конечно, можно нарисовать все от 
руки, но в век инноваций придумали множество программных ресурсов, 
например: Microsoft Visio, Dia, yEd Graph Editor, Google Docs [1, 2]. 

Компания «ХХХ» пользовалась блок схемой «Признание результатов 
испытаний в целях утверждения типа и поверки средств измерений в 
странах СНГ» с 2020 г. по ПМГ 06-2001 [3].  

В 2019 г. был разработан новый стандарт ПМГ 06-2019, он был введен 
в использование с 2020 г. 

В ходе сравнения двух версий документов были замечены различия и 
принято решение об актуализации текущей схемы «Признание результа-
тов испытаний в целях утверждения типа и поверки средств измерений в 
странах СНГ». 
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Рис. 1. Схема после актуализации 
 
Основное изменение в ПМГ 06-2019 – это упразднение необходимо-

сти направления документов в Федеральное агентство по техническому 
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регулированию и метрологии (Росстандарт), в следствии чего сократи-
лось время на процесс признание результатов испытаний в целях утвер-
ждения типа и поверки средств измерений в странах СНГ. Сократились 
так же перемещения документов между участниками соглашения и Рос-
стандарта. В перечень изменений вошло увеличение количества доку-
ментов при подаче в национальный орган этого государства [4]. 

После актуализации получена схема, представленная на рисунке 1. 
Можно заметить, что из ответственных за определенные этапы ушел Рос-
стандарт, данные этапы признание результатов испытаний в целях ут-
верждения типа и поверки средств измерений, были упразднены. 

Прошлая версия схемы была выполнена в Microsoft Word, новая вер-
сия схемы была так же выполнена в Microsoft Word, с целью сохранения 
привычного вида. 

До актуализации был очень длинный и сложный процесс. Были упро-
щены некоторые процессы и упразднено направления документов в Рос-
стандарт. 
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EVALUATION AND SELECTION OF MARKETING TOOLS THAT HELP 

WITH THE INITIAL PROMOTION OF A MOBILE APPLICATION 
I.N. Butorina 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
  
This article discusses marketing tools that help in the promotion of mobile applica-

tions. A comparative assessment of the tools was carried out, thanks to which the most 
budgetary and functional tools were identified that can help in promoting mobile appli-
cations developed by small startups and companies. 

Keywords: mobile applications, marketing, promotion tools, analytics. 
 
В настоящее время для большинства компаний важно продвигать свои 

программные продукты через магазины приложений, такие как App Store 
и Google Play. Каждая компания подбирает свой собственный набор ка-
налов и инструментов продвижения, создавая уникальную стратегию, 
которая не только привлекает потенциальных клиентов, но и удерживает 
уже существующих, а также помогает бороться с конкурентами [1]. 

Для разработки стратегии продвижения мобильных приложений не-
обходимо приложить много усилий, но есть ряд инструментов, которые 
могут помочь. Они позволяют управлять стратегией, отслеживать ее реа-
лизацию и оценивать результаты. К таким инструментам относятся: 
платформы магазинов приложений, инструменты аналитики, инструмен-
ты сбора ключевых метрик, инструменты формирования отчетности и 
ключевых показателей, а также инструменты оптимизации страниц при-
ложений (ASO). 

Использование всех перечисленных типов инструментов помогает 
оценить эффективность стратегии продвижения, найти ее слабые места, 
понять своих клиентов и конкурентов. Эти инструменты также помогают 
начать продвигать мобильное приложение, еще задолго до его официаль-
ного выпуска. 

Платформы магазинов приложений не нуждаются в сравнении, так 
как разработчикам в любом случае придется использовать оба варианта: 
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AppStore для работы с мобильным приложением для операционной сис-
темы iOS и Google Play для работы с мобильным приложением для опе-
рационной системы Android. Их использования не удастся избежать и их 
невозможно заменить полностью. 

Для продвижения мобильных приложений необходимы инструменты 
сбора ключевых метрик, которые предоставляют информацию о взаимо-
действии пользователей с приложением, помогая улучшить его функцио-
нальность и маркетинговые кампании. Бесплатные инструменты, такие 
как AppMetrica и Google Analytics, предоставляют почти одинаковый 
функционал, но при выборе следует учитывать удобство интеграции [2]. 
Отзывы разработчиков показывают, что AppMetrica – более простой и 
быстрый в освоении, кроме того, AppMetrica принадлежит компании Ян-
декс, что гарантирует доступность сервиса разработчикам из России, в то 
время как Google Analytics может быть заблокирован для разработчиков 
из России. 

AppMetrica и Google Analytics имеют ограниченные возможности на-
стройки и не взаимодействуют с платформами магазинов приложений. 
Поэтому выбор инструмента аналитики мобильных приложений следует 
делать между data.ai и SensorTower, которые разработаны специально для 
работы с мобильными приложениями и платформами магазинов [3]. Ин-
струменты аналитики играют ключевую роль в продвижении мобильных 
приложений, помогая понять поведение пользователей и потенциальных 
клиентов. Поэтому выбор нужно делать на основе наиболее полного 
функционала, необходимого для разработки и развития стратегии про-
движения. Сравнение этих двух инструментов представлено в таблице 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Сравнение инструментов аналитики мобильных приложений 
Критерий data.ai SensorTower 

Интеграция с AppMetrica/Google Analytics Нет/Да Да/Да 
Возможность анализа больших данных Да Да 
Наличие API Нет  Да 
Ограничение количества метрик 300 200 
Наличие настраиваемой панели управления Да Да, с огранич. 
Интеграция с AppStore и Google Play Нет/Нет Да/Да 
Анализ доступности приложения (на разных 
рынках) 

Да Да, с огранич. 

Анализ работы приложения Нет Да 
Доступность в РФ Да Да 
Цена От 59$ в мес. От $25 в мес. 
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Каждый из рассмотренных инструментов имеет свои преимущества и 
недостатки, но пока рано выбирать какой-то конкретный вариант, так как 
эти два сервиса имеют функции инструментов оптимизации страниц 
приложений в магазинах. Оптимизация страниц приложений в магазинах 
является важной задачей для мобильных разработчиков, так как она по-
зволяет улучшить видимость приложения и повысить количество загру-
зок [4]. Для решения этой задачи используются различные инструменты, 
которые помогают оптимизировать текст, изображения, видео и другие 
элементы страниц приложений. Помимо data.ai и SensorTower среди по-
пулярных инструментов оптимизации страниц приложений в магазинах 
являются ASOdesk, AppBooster и PushApp. Сравнение инструментов 
представлено в таблице 2. 

Т а б л и ц а 2 
Сравнение инструментов оптимизации страниц приложений 

 Критерий data.ai Sensor 
Tower 

ASODesk App 
Booster 

PushApp 

Возможность 
анализа 
конкурентов 

Да Да Да Да Да 

Отслеживание 
активности 
конкурентов 

Нет Да (до 4 
конкурен
тов) 

Да ($5 в 
мес. за 

конкурента) 

Да ($5 за 
конкуре
нта) 

Да (до 5 
конкурентов) 

Возможность 
подбора 
ключевых слов 

Да (45 
слов в 
месяц) 

Да (40 
слов) 

Да (1000 
слов в 
месяц) 

Нет Да 
(неогранич. 

($0,22 за 
слово)) 

Наличие API Нет Да Да Да Нет 
Анализ рынков Да, с 

огранич. 
Да Да Нет Нет 

Настройка 
оповещений 

Да Да Нет Нет Нет 

ASO анализ Да Да, с 
огранич. 

Да, с 
огранич. 

Да, с 
огранич. 

Да, с 
огранич. 

Наличие A/B 
тестов 

Да Да Да, с 
огранич. 

Да Нет 

Доступность в 
РФ 

Да Да Нет Да Да 

Цена От 59$ в 
месяц 

От $25 в 
месяц 

От $99 в 
месяц 

От 35$ в 
месяц 

В среднем от 
$15 до 25$ в 

месяц. 

 
Среди рассмотренных инструментов также много различий. Сразу 

стоит учитывать то, что ASODesk не подходит для использования при 
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продвижении мобильных приложений, так как он недоступен в России. В 
свою очередь PushApp также не подходит для использования, так как 
имеет крайне маленький функционал. Остальные три инструмента явля-
ются потенциальными кандидатами для использования. 

Выбор инструментов для разработки стратегии продвижения мобиль-
ного приложения зависит от факторов бизнеса и мобильного приложе-
ния. Но для маленьких стартапов и мобильных приложений лучше выби-
рать наиболее функциональные и дешевые инструменты. В качестве ин-
струмента сбора ключевых метрик рекомендуется использовать бесплат-
ный и легко интегрируемый AppMetrica. Для аналитики мобильных при-
ложений лучше выбрать SensorTower, который имеет гибкие настройки и 
достаточно низкую стоимость. В качестве инструментов оптимизации 
страниц приложений в магазинах, также лучше использовать 
SensorTower, который значительно дешевле чем data.ai и имеет более 
широкий функционал в сравнении с конкурентами. Кроме того, 
SensorTower быстрее начнет приносить экономические выгоды при росте 
доходов от приложения, в отличие от data.ai, затраты на который могут 
не окупаться при росте продаж приложения. 
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At present, Russian enterprises of the military-industrial complex are becoming 

more interested from year to year, both in the implementation of quality year to year, 
both in the implementation of quality management systems (QMS) and in an adequate 
methodology for assessing their effectiveness in the process of functioning. The perfor-
mance assessment methodology allows to quantify the degree of implementation of the 
planned activities and is used in the process of QMS analysis by management as one of 
the sources of information characterizing the state of the system. 

Keywords: enterprises of the military-industrial, quality management systems, per-
formance assessment methodology. 

 
В настоящее время на российских предприятиях оборонно-

промышленного комплекса из года к году повышается интерес, как к 
внедрению систем менеджмента качества (СМК), так и к адекватной ме-
тодике оценки их результативности в процессе функционирования. Ме-
тодика оценки результативности позволяет количественно определить 
степень выполнения запланированной деятельности и используется в 
процессе анализа СМК со стороны руководства как один из источников 
информации, характеризующих состояние системы. В то же время на 
сегодняшний день не существует стандартов по методике оценки резуль-
тативности СМК, поэтому каждая организация индивидуально выбирает 
критерии и методы определения показателей результативности. 

Существующие подходы к оценке результативности СМК в основном 
ограничиваются мониторингом и анализом динамики показателей ре-
зультативности. Они ориентированы на аддитивное свертывание частных 
критериев результативности по каждому процессу в один. Это, в свою 
очередь, ограничивает руководство предприятия в адекватном анализе 
результативности СМК и принятии решений по ее совершенствованию.  
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В этих условиях большое практическое значение для предприятий 
приобретает задача разработки комплексного подхода к методике оценки 
результативности СМК промышленного предприятия, учитывающего 
специфику измеряемых показателей, многоуровневость системы, способ-
ной абстрагироваться от субъективной оценки значимости бизнес-
процессов. 

Университет применяет методику оценки результативности СМК 
предприятий оборонно-промышленного комплекса в соответствии с 
ГОСТ Р ИСО 9001 и ГОСТ РВ 0015-002-2020. 

В соответствии с новыми требованиями ГОСТ РВ 0015-002-2020 ана-
лиз результативности должен содержать подтверждение соответствия 
готовой продукции установленным требованиям для принятия решения о 
возможности предъявления ее военному представительству Министерст-
ва обороны Российской Федерации (при наличии) и (или) заказчику. 

Организация должна анализировать и оценивать соответствующие 
данные и информацию, полученную в ходе мониторинга и измерения. 

Методика устанавливает критерии и порядок оценки результативно-
сти СМК университета. Результаты оценки использованы при анализе 
СМК руководством. 

В данной работе была изучена документация СМК Университета, 
изучены методы оценки результативности, проведен анализ методики 
оценки результативности СМК Университета.     

По результатам анализа можно сделать следующие выводы. 
Выявлены несоответствия методики, применяемой в университете, 

требованиям ГОСТ РВ 0015-002-2020. 
Необходимо переработать методики с добавлением недостающих тре-

бований ГОСТ РВ 0015-002-2020, а также требуется добавление новых 
изученных методов в подходе по оценки результативности СМК универ-
ситета. 

Необходимо внести изменения в части пунктов: 
– 9.1.3.б) результаты анализа рисков; 
– 9.1.3.л) динамика показателей качества продукции (работ, услуг); 
– 9.1.3.п) данные о соблюдении установленной ТУ периодичности 

испытаний серийной продукции, требований к номенклатуре и ко-
личеству образцов продукции, подвергнутых периодическим ис-
пытаниям; 
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– 9.1.3.р) данные о проведении в процессе эксплуатации доработок, 
связанных с устранением конструктивных и производственных не-
достатков продукции, и стоимости доработок; 

– 9.1.3.с) данные о повторяющихся дефектах продукции, выявлен-
ных при приемочных испытаниях, при рассмотрении рекламаций и 
сообщений об отказах и повреждениях продукции. 

Показатели оценки результативности СМК характеризуют:  
− удовлетворенность потребителей (заказчиков) качеством выпус-

каемой организацией продукции; 
− соответствие требованиям к продукции; 
− степень выполнения требований ГОСТ РВ 0015-002-2020, завися-

щих от вида деятельности организации; 
− степень выполнения целей организации в области качества и кри-

териев результативности процессов; 
− качество продукции поставщиков. 
Анализ существующей методики оценки результативности функцио-

нирующей системы менеджмента качества позволяет сделать вывод, что 
методология оценки результативности дает возможность шире учитывать 
все многообразие факторов, целей и результатов развития СМК, в связи с 
чем, именно оценка результативности имеет большое значение для дея-
тельности организации. 
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Основной тенденцией функционирования такого крупнейшего про-

мышленно-индустриального предприятия в г. Томск, как АО «Томский 
электромеханический завод им. В.В. Вахрушева» стал факт, что Россия 
отказывается от импорта клапанов и приводов для газопроводов. Теперь 
их изготавливает АО «ТЭМЗ». Завод первым в мире применил опреде-
ленные технические решения, которые снижают необходимость в обслу-
живании привода и уменьшает его габариты в 4 раза, в сравнении с не-
мецким. Продукция завода (клапаны) также превосходит голландские 
(фирмы Моквелд), так как томские срабатывают в 2 раза быстрее. Одна 
из разработок АО «ТЭМЗ» – вентиляторы для метрополитена и шахт. По 
своей конструктивной особенности аналогов им в России нет, основной 
конкурент – предприятие в Германии. У ТЭМЗовских вентиляторов есть 
два преимущества – энергоэффективность и большая подача объема воз-
духа за единицу времени. Вентиляторы, производимые на предприятии, 
используются во многих российских шахтах, метрополитенах крупных 
городов. Отработка и испытания выпускаемых изделий проводятся на 
собственной экспериментально-испытательной базе [5, 6]. В рамках реа-
лизации программы реконструкции и технического перевооружения про-
ведено оснащение производства и испытательной базы предприятия, т. к. 
производственные отрасли не могут обойтись без использования совре-
менных материалов и оборудования – на предприятии это металл и инст-
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рументы для его обработки [2, 3]. В наши дни в металлургии происходит 
производство металлов различных сплавов и прочности, поэтому для них 
требуется соответствующее оборудование. Ни одна область промышлен-
ности не обходится без механической обработки металлов. С каждым 
годом металлообработка становится все более совершенным процессом. 
Инструменты и металлообрабатывающее оборудование становятся все 
лучше и функциональней. Становится понятным стремление АО «ТЭМЗ» 
обеспечить высокий уровень качества выпускаемой предприятием про-
дукции, начав обеспечение качества сложной, высокотехнологичной 
продукции с входного контроля поступающего на предприятие сырья и 
материалов, потом и применение пооперационного контроля, в том числе 
на механическом участке [1, 5]. 

На всех участках жизненного цикла продукции предусмотрены соот-
ветствующие виды контроля. Технический контроль – это важнейшая 
часть системы управления качеством продукции на машиностроительном 
предприятии, а на таком, как АО «ТЭМЗ», – в особенности. Необходи-
мость точной и эффективной технологической подготовки технического 
контроля подтверждается практикой, когда заказчики предприятия дела-
ют выбор между изготовителями.  

Поэтому одним из важнейших факторов роста эффективности произ-
водства является улучшение качества выпускаемой продукции, причем 
такой сложной с точки зрения безопасности эксплуатации, как продукция 
АО «ТЭМЗ». 

Повышение качества выпускаемой продукции расценивается в на-
стоящее время, как решающее условие ее конкурентоспособности на 
внутреннем и внешнем рынках. Для того чтобы отбраковать негодную 
продукцию, необходимо выявить дефектные изделия. Своевременно ре-
шить эту задачу помогает внедрение операций технического контроля на 
каждой стадии изготовления продукции, а это значит, что технический 
контроль – важнейшая часть системы управления качеством продукции 
на предприятии АО «ТЭМЗ».  

Технический контроль на механическом участке предприятия АО 
«ТЭМЗ» функционирует как система. Система контроля качества про-
дукции представляет собой совокупность взаимосвязанных объектов и 
субъектов контроля, используемых видов, методов и средств оценки ка-
чества изделий и профилактики брака на различных этапах жизненного 
цикла продукции и уровнях управления качеством. Технический кон-
троль на предприятии разработан в виде процессов и операций техниче-
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ского контроля для входного, операционного и приемочного контроля 
[3, 4].  

Процесс технического контроля изделий на механическом участке 
осуществляют для изделий, конструкции которых отработаны на техно-
логичность.  

Естественно, на предприятии стремятся к оптимизации контроля, т. е.  
к конструкции изделия и его составных частей предъявляют неодинако-
вые требования в отношении качества, точности и надежности. 

Эти требования зависят от служебного назначения конструкции, по-
следствий ее отказа в работе, вызываемых дефектами изготовления, по-
ставки, транспортирования или хранения выпускаемой продукции или 
другими причинами. Поэтому при проектировании процессов техниче-
ского контроля необходимо избирательно подходить к требованиям, ус-
танавливаемым к объекту контроля в виде категорий объекта контроля. 
Категорию контроля указывают в чертежах и впоследствии уточняют 
выбранную категорию на стадиях разработки конструкторской докумен-
тации. Метод установления категорий известен как метод, в котором реа-
лизуется принцип избирательности требований к свойствам продукции 
предприятия. Категории устанавливают экспертным или статистическим 
методом на основе изучения отказов изделий, анализа потерь от брака и 
издержек производства и эксплуатации изделий.  

На сегодняшний день система менеджмента качества на предприятии 
АО «ТЭМЗ» в процессе актуализации соответствия требованиям по 
ГОСТ Р ИСО 9001-2015, улучшения деятельности предприятия, а также 
повышения удовлетворенности потребителей продукции и работ. В осу-
ществлении процессов управления и контроля качества велика роль От-
дела технического контроля (ОТК), который является самостоятельным 
подразделением предприятия, находится в непосредственном подчине-
нии зам. директора по технике и управлении качеством [4, 5]. 

Вся изготовленная заводом продукция может быть поставлена потре-
бителю только после приемки ее ОТК и оформления в установленном на 
предприятии порядке документами, удостоверяющими ее качество. Спе-
циалисты ОТК подчиняются непосредственно начальнику и в своей ра-
боте независимы от других отделов завода.  

Для предприятия АО «ТЭМЗ» характерны высокая оснащенность 
контрольными приспособлениями, современными средствами измерений.  
Ввиду большого количества контрольных приспособлений и приборов в 



288 
 

штате ОТК предусматриваются квалифицированные специалисты по 
контролю качества изделий.  

Хочется отметить, что Томский электромеханический завод внедряет 
экспериментальное оборудование для контроля качества продукции, это 
новый участок, оснащенный средствами неразрушающего контроля, т. е. 
все необходимое оборудование, в том числе специально созданные им-
портозамещающие установки, для контроля пространственно-сложных 
фасонных корпусных деталей трубопроводной арматуры. В частности, 
речь идет о корпусах осевых клапанов, когда данные со всех систем бу-
дут поступать на автоматизированное рабочее место оператора, а при 
обнаружении дефекта оператор сможет оперативно принять решение о 
дальнейшей судьбе отливки – либо исправить брак, либо отправить от-
ливку на переплавку [4]. 
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The paper will analyze the risks of the main processes and a risk management me-

thodology developed for a university department. According to the research conducted 
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There are many models and approaches to risk management, such as ISO 
31000, COSO ERM, PMI PMBOK, etc. Each of them offers its own tools and 
techniques for identifying, assessing, managing, and monitoring risks in the 
company.  

In educational institutions, risk management is also an important area of ac-
tivity, since educational institutions face risks related to finances, safety, stu-
dents and teachers’ health, etc. It is important to conduct risk analysis and de-
velop risk management strategies to minimize possible threats and improve the 
quality of the educational process. 

Non-availability of a qualitative risk assessment negatively affects the ef-
fectiveness of educational organizations and leads to a discrepancy between 
the resources spent and the results obtained. Although there are numerous me-
thods for identifying, analyzing, and assessing risks that can be applied in edu-
cational, there is no generalized, standardized methodology. This means that 
each educational organization can use its own approach to risk management, 
which can lead to different results and does not always guarantee effective-
ness. In this regard, it is important to ensure that educational organizations use 
risk management models and introduce a standardized risk management me-
thodology into their activities. This will improve the quality of risk assessment 
and the overall efficiency. 
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Based on the results of the analysis of scientific works and publications 
conducted by T.P. Kostyukova, I.A. Lysenko, V.A. Dadalko, E.D. Solovkina, 
I.I. Novikova, and L.N. Filipova, it can be claimed that the introduction of 
standardized risk management techniques in educational institutions, such as 
the risk management model mentioned above, can increase efficiency and 
quality of the management decisions taken. The introduction of such a model 
will allow analyzing risk situations, identifying problems, sources, and types of 
risks, considering alternative solutions, making decisions, choosing methods to 
influence risk, as well as monitoring and implementing results. As a result, this 
approach will enable the university to manage risks more effectively, increase 
the efficiency of the organization, and reduce costs. 

E.D. Solovkina suggests using a standardized risk management model in 
educational institutions, which would include the following stages: creating a 
risk register, quantitative and qualitative risk assessment, choosing methods 
and techniques of responding to risks, developing an action plan, organizing 
monitoring of new risks and the implementation of the action plan. The authors 
believe that this approach will improve the speed and quality of decision-
making in educational institutions. However, as mentioned by T.P. Kostyuko-
va and I.A. Lysenko [1-5], the introduction of a risk management system may 
face difficulties, such as absence of standards and methodologies developed 
specifically for educational institutions, difficulties with adapting the methods 
used, and absence of economic indicators to assess the system’s effectiveness, 
as well as a shortage of specialists and risk management structures. 

E.D. Solovkina identifies three main approaches to risk classification and 
characterizes their advantages:  

– Based on identification of primary and secondary features. The ap-
proach allows for prompt grouping of risks based on mechanisms and 
tools for their management.  

– Based on identification of external and internal factors. The approach 
allows you to quickly identify the sources of risks and choose appropri-
ate methods for their management.  

– By subjects (personality, society, state). The approach makes it possible 
to identify risks and their interrelationships more completely. Let us re-
fer to the scientific work of I.I. Novikova (a postgraduate student of the 
State University of Management in Obninsk), in which the author con-
siders risk management in the university as a set of methods for analyz-
ing and offsetting risk factors integrated into a system of planning, 
monitoring, and corrective measures. Based on this approach, I.I. Novi-
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kova offers her own risk management algorithm at universities, which, 
according to the author, provides flexibility and adaptability since the 
results of each stage are input data for subsequent stages and constitute 
a decision-making system with feedback. The information obtained at 
each stage makes it possible to adjust both the methods of exposure to 
risk and the risk management goals themselves, ensuring their most ef-
fective achievement [5].  

The risk management algorithm of an educational institution presented by 
the author includes the following stages:  

– Determination of risk factors based on macro- and micro-environment 
analysis;  

– Risk identification;  
– Selection of risk assessment methods and information;  
– Qualitative and quantitative risk assessment; 
– Critical value analysis;  
– Making a strategic decision on risk management;  
– Selection of methods and tools to influence a risk;  
– Risk financing;  
– Practical implementation of the selected methods;  
– Evaluation of the results obtained and their correction;  
– Monitoring and revision of risks.  
The author believes that implementation of the proposed algorithm will en-

able forecasting, quantitative measurement of risks in the activities of universi-
ties, and financing of measures aimed at preventing the occurrence of risks 
through a clear description of risk management procedures and mechanisms.  

L.N. Filipova (a lecturer at the International Institute of MSEN RANEPA 
under the President of the Russian Federation) identifies the following stages 
of risk management:  

– Identification;  
– -Systematization and analysis (determination of the relationship be-

tween risks and the degree of their impact on the system);  
– Correction (development of risk reduction mechanisms and tools). The 

author draws attention to the fact that at the stage of risk determination, 
it is necessary to take into account adverse outcomes of events, both for 
the educational institution itself and for the consumer of educational 
services. The identified risks need to be analyzed in terms of risk fac-
tors and their scale (a subject to be affected), since the selected mechan-
isms and tools for reducing the risk level depend on them.  
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Thus, having studied the most popular scientific works and publications in 
the field of risk management in educational institutions, the following points 
are to be considered when developing and implementing risk management:  

– Unavailability of uniform standards and methods of risk management in 
education, difficulties in adapting the existing methods, and high de-
mand of necessary specialists negatively impact the performance of 
universities trying to implement a risk management system.  

– There is no systematic approach to risk management in educational, 
partly due to the problems mentioned above.  

– Risk management based on decision-making that involves feedback en-
sures the most effective achievement of goals.  

– A clear description of risk management procedures and mechanisms 
should be an integral part of an educational institution's risk manage-
ment.  

– To give a true picture, the unfavorable outcomes of events for both the 
educational institution and the consumer of educational services must 
be considered.  

Summarizing the models and algorithms of risk management for an educa-
tional institution proposed by the authors, the following general stages can be 
distinguished:  

– Risk situation analysis and identification of risk factors.  
– Identification of risks.  
– Risk assessment and analysis.  
– Selection of methods and tools for risk management (development of 

measures).  
– Risk monitoring and control over the implementation of measures. 
The problem of effective management of educational space development of 

the university fits into the problems of introduction of project management and 
the opening possibilities, where the basis of the modern educational policy of 
the university, in view of social development of the society, should be aware-
ness of education as one of the most important institutions of socialization [3]. 
Indeed, the application of project management for the development of the edu-
cational space of the university can significantly increase its competitiveness 
and ensure stability of the society's functioning. 

Project management ensures effective planning, organizing, and controlling 
various projects aimed at improving the educational process and infrastructure 
of the university. This approach also promotes innovation in educational ac-
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tivities, which can lead to an improvement in the quality of education and at-
tract more students.  

In addition, project management allows you to effectively manage risks 
and avoid possible problems associated with the implementation of projects. In 
general, the application of project management for the development of the 
educational space of the university is an important tool for achieving success 
in education and ensuring its stability and development in the long term [6]. 

Such an approach will ensure stability of the functioning of society, since it 
will be supported by citizens who have mastered both professional and general 
social and personal competencies. 

Educational projects not only optimize the current activities of the universi-
ty, but also have a significant impact on its strategic development. Considering 
the society’s need for higher education, we note that the desire of the society 
for self-development and self-improvement should be considered its main 
goal. In this case, it is possible to determine the following basic requirements 
of the society for higher education: training of highly qualified personnel ca-
pable of solving creative tasks, conducting fundamental and applied research, 
and ensuring progress in all fields of knowledge and sectors of the national 
economy; education of highly qualified, culturally and morally developed in-
dividuals capable of preserving and enriching national culture; developing, 
together with the health care system, physically fit and healthy individuals 
through the physical education of students. 
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The main 8 competencies developed by Dave Bartram, which include leadership 

and decision-making, support and cooperation, interactive interaction and presenta-
tion, analysis and interpretation, creativity and conceptualism, organization and per-
formance, adaptation and overcoming, entrepreneurship and quality. A quality special-
ist should have critical thinking and should be able to develop and implement a project. 

Keywords: competencies, technology, critical thinking, digitalization, standards, 
organization. 

 
С развитием технологий многие профессии исчезают с рынка труда. 

На замену приходят новые, требующие от работника новых компетенций 
и навыков. Профессии, которые были на пике популярности 5 лет назад, 
сегодня теряют свою актуальность. Потеря актуальности связано с авто-
матизацией и роботизацией многих процессов. Также развитие техноло-
гий затронуло область вычислений, которую заменили вычислительные 
программы. 

Анализ спроса на компетенции и выявление новых востребованных 
компетенций организуется на постоянной основе. Для оценки профес-
сиональных компетенций в большинстве стран применяются тесты с за-
даниями-кейсами, профессиональные экзамены, портфолио.  

Для выявления компетенций используются две основные методики: 
–  поведенческий анализ – метод, основанный на понимании компе-

тенций как ресурсов, с помощью которых человек может действо-
вать в конкретных ситуациях и организационных контекстах; 

– функциональный анализ – определение трудовых функций, необ-
ходимых для достижения целей бизнес-процессов, их базовых 
элементов (компетенций, умений, знаний) [1]. 

Большой вклад в анализ рынка труда осуществляет компания SHL – 
мировой лидер в области психометрического ассесмента и разработки 
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решений. Компания занимается поддержкой организаций в отборе, най-
ме, продвижении персонала, планировании замещения должностей и раз-
витии талантливых кадров на всех уровнях организаций, функциони-
рующих в различных областях [2]. 

Профессор Дэйв Бартрам, возглавляющий команду, разработавшую 
Универсальную базовую структуру компетенций компании SHL, гово-
рит: «Во всем мире HR-подразделения используют понятие компетенций 
для подбора необходимого работника на вакансию, а также при опреде-
лении необходимых компетенций для развития сотрудников, уже рабо-
тающих в компании. Тем не менее, большинство используют определе-
ния, разработанные «в домашних условиях» для конкретных целей. Это 
затрудняет анализ ролей, кандидатов и процессов. Я надеюсь, что резуль-
тат нашего исследования мирового масштаба – Универсальная базовая 
структура компетенций компании SHL – будет воспринята как общий 
единый язык, объединяющий и определяющий лучшие практики во всем 
мире». «Модель управленческих компетенций «Большая восьмерка», 
разработанная им, включает следующие компетенции: 

– лидерство и принятие решений; 
– поддержка и кооперация; 
– интерактивное взаимодействие и презентация; 
– анализ и интерпретация; 
– креативность и концептуализм; 
– организованность и исполнительность; 
– адаптация и преодоление; 
– предприимчивость и качество. 
Также на современном рынке труда ценятся такие компетенции как 

делегирование, коучинг, навыки межличностного общения, организован-
ность, проактивная деятельность, ориентация на процесс [2].  

Цифровизация ведет к трансформации профессий. По мнению экспер-
тов Национального агентства развития квалификаций сегодня в приори-
тете специалист, который быстро и эффективно адаптируется к новым 
реалиям, спокойно выходит из зоны комфорта, открыт новым возможно-
стям, постоянно совершенствуется в своей профессии или готов освоить 
новую.  

Проанализировав рынок труда, эксперты из НАРК сделали вывод, что 
компетенции, которые налагаются на работников, можно свести к четы-
рем основным, имеющим интегративный характер [3]:  
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1. Решение проблем и принятие решений. Данная компетенция со-
стоит из двух этапов: идентификация проблемы; поиск (разработ-
ка) и выбор решения. 

2. Работа с информацией. Данная компетенция состоит из трех эта-
пов: поиск, анализ, оценка релевантности информации; преобразо-
вание и создание информации; обмен информацией (деловая ком-
муникация). 

3. Работа в группе и управление людьми. Современная профессио-
нальная деятельность все больше становится командой. Управле-
ние людьми предполагает создание команды, которые сами при-
нимают решения и превращают их в реальные результаты. 

4. Самоменеджмент. Данная компетенция состоит из двух компонен-
тов: работа в условиях изменений, самоконтроль и самоорганиза-
ция; профессиональное развитие и карьера. 

 Специалист по управлению качеством должен самостоятельно разра-
батывать и реализовывать проекты в своей профессиональной деятельно-
сти. Способность определять круг задач в рамках поставленной цели и 
выбирать оптимальные способы их решения, исходя из имеющихся ре-
сурсов и ограничений, также является компетенцией, которой должен 
владеть специалист по управлению качеством. 

Один из принципов системного управления качеством (ISO: 9000) нам 
говорит о постоянном улучшении. Самоменеджмент и постоянное разви-
тие в своей профессии является одним из важных навыков специалиста. 
Быстрое восполнение недостающих умений и знаний, изменение профес-
сиональной траектории также является ключевым навыком современного 
специалиста. Без этих компетенций нельзя говорить о постоянном улуч-
шении. 

В современных реалиях качеству продукции уделяют особое внима-
ние. Функционирование большей части организаций без соблюдения 
стандартов невозможно. Эти факторы влияют на востребованность спе-
циалистов в области управления качеством. Выпускник данной специ-
альности должен хорошо разбираться в бизнес-процессах современной 
организации, знать основные требования стандартов, уметь организовы-
вать и проводить различные аудиты, анализировать полученную инфор-
мацию. Использование современных методик и инструментов управле-
ния и контроля качества также является обязательной составляющей 
профессиональной деятельности.  
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Знания специалиста по управлению качеством должны базироваться 
не только на законодательных нормах Российской Федерации, но и 
включать знание международного законодательства в сфере техническо-
го регулирования, стандартизации и обеспечения единства измерений. 
Перечень отраслей организаций, в которых в дальнейшем может работать 
выпускник специальности «Управление качеством», огромен. Следова-
тельно, работник в области управления качеством должен хорошо ощу-
щать специфику деятельности организации, хорошо знать те норматив-
ные документы, по которым она функционирует [4]. Также специалист 
по качеству должен уметь составлять техническую документацию для 
обеспечения требований к качеству продукции (работам, услугам). Кон-
курентоспособность товара в современных рыночных условиях – наибо-
лее важный объект, на которую обращают внимание организации. Пред-
приятия учитывают качество как один из важных факторов конкуренто-
способности. Следовательно, мы наблюдаем, что спрос на специалистов 
по управлению качеством на рынке труда не теряет своей актуальности.  
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Одним из эффективных методов роста качества работы компании яв-

ляется проектирование бизнес-процессов организации. Главной целью 
проектирования является создание методологии организации, которая 
будет объединять основные знания о ключевых процессах в компании 
[1]. 

Этап проектирования бизнес-процессов следует за стадией стратеги-
ческого анализа. Работы по моделированию, анализу и оптимизации биз-
нес-процессов, которые являются сутью этого этапа, основываются на 
результатах предыдущего этапа – карте процессов и целях, определенных 
для каждого из процессов. 

Проектирование процессов включает три основных этапа:  
1)  описание процессов «как есть»; 
2)  анализ процессов «как есть»; 
3)  оптимизация существующих процессов, создание процессов «как 

должно быть»; 
4)  если анализ процессов «как есть» выявил, что какого-то нужного и 

важного процесса не хватает, то этот процесс создается «с нуля». 
Основной целью проектирования является моделирование сущест-

вующих бизнес-процессов («как есть»), их анализ, а также поиск воз-
можностей для совершенствования и реализация этих возможностей при 
проектировании процессов «как должно быть» [2]. 

Проектирование бизнес-процессов начинается с этапа описания биз-
нес-процессов «как есть». В первую очередь для данного этапа необхо-
димо определить цели и масштаб проекта, так как это даст понимание о 
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том, какого уровня детализации при моделировании бизнес-процессов 
будет достаточно.  

Далее проводится анализ процессов и их моделей «как есть». Данный 
этап начинается с понимания того, насколько достижимы цели рассмат-
риваемых процессов. При этом используются как возможности инстру-
ментальных средств, так и экспертные знания. Цель этапа анализа – 
идентифицировать возможности для улучшения процессов и определить 
действия, позволяющие реализовать данные возможности.  

На этапах описания и анализа процессов формируется большой объем 
информации, который обеспечивает: 

1)  прозрачность текущих процессов и их структуры; 
2)  общее понимание и документирование «слабых мест»; 
3)  предварительную оценку потенциала улучшений; 
4)  согласованные мероприятия по внедрению изменений в процессы; 
5)  прозрачность относительно целей и процедур оптимизации. 
Построение модели «как должно быть» следует за этапом анализа 

процессов «как есть» и представляет собой формулирование состояния 
процесса, к которому необходимо стремиться. Эта модель отображает 
будущий процесс после проведения улучшений. 

Рассмотрим процесс проектирования бизнес-процессов «с нуля». На 
рисунке 1 представлен алгоритм построения системы процессов органи-
зации [3]. 

На первом этапе осуществляется разработка модели процессов орга-
низации верхнего уровня. Интервьюирование сотрудников компании по-
может идентифицировать основные процессы организации. Цель созда-
ния модели – понять, как устроен этот бизнес. 

Второй этап – анализ деятельности структурных подразделений орга-
низации, идентификация и структурирование процессов, которые в них 
выполняются. 

После получения видения процессов организации в целом и информа-
ции по процессам структурных подразделений на этапе 3 формируется 
первая версия системы процессов организации. 

На шаге 4 выполняется согласование границ процессов по вхо-
дам/выходам. Как правило, при согласовании входов/выходов структура 
процессов меняется. По итогам выполнения этого шага формируется вто-
рая версия системы процессов, которая согласовывается и утверждается 
руководителем организации. Она рабочая и используется на следующих 
этапах проекта внедрения процессного подхода.  
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Рис. 1. Алгоритм построения системы процессов организации 
 
Проектирование процессов позволяет создавать в компании работаю-

щие бизнес-процессы, проанализировать, как работает организация в це-
лом или отдельно взятое подразделение [4]. Это действенный инструмент 



301 
 

для оптимизации деятельности, повышения прибыли и успешного разви-
тия, но все эти цели будут достигнуты только при условии грамотного 
описания и последовательного внедрения. 
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The article discusses the advantages of automating quality management systems as 

a process of using technological tools to automate processes related to the management 
of product and service quality. The article emphasizes that automation can be achieved 
through the use of specialized software solutions that allow for the automation of many 
processes related to quality management, such as data collection and analysis, issue 
tracking, and project management. 

Keywords: total quality management (TQM), ISO tools, ISO 9001. 
 

Автоматизация в управлении качеством – это процесс использования 
технологических инструментов для автоматизации процессов управления 
качеством продуктов и услуг. Включает в себя использование программ-
ного обеспечения для сбора, анализа и интерпретации данных, автомати-
ческого тестирования продуктов, мониторинга процессов производства. 

Технология управления качеством (TQM) является подходом к управ-
лению, который сосредоточен на повышении качества продуктов и услуг, 
удовлетворении потребностей клиентов и улучшении производительно-
сти бизнеса. Одним из способов повышения эффективности TQM являет-
ся автоматизация процессов управления качеством [1]. 

Автоматизация TQM может быть достигнута через использование 
специальных программных решений, которые позволяют автоматизиро-
вать многие процессы, связанные с управлением качеством, такие как 
сбор и анализ данных, отслеживание проблем и управление проектами. 

Одним из основных преимуществ автоматизации в управлении каче-
ством является повышение эффективности процессов. Автоматизация 
позволяет быстро и точно собирать и анализировать данные, что помога-
ет быстро выявлять и исправлять проблемы в процессе производства. 
Кроме того, автоматизация также позволяет снизить количество ошибок, 
связанных с человеческим фактором. Автоматические системы могут 
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обеспечить более точные данные и более точные результаты, чем если бы 
процессы выполнялись вручную [4]. 

Автоматизация систем управления качеством имеет множество пре-
имуществ, которые включают в себя: 

− Увеличение эффективности: автоматизация позволяет ускорить 
процессы контроля качества и снизить вероятность ошибок, свя-
занных с ручным вводом данных. 

− Снижение издержек: автоматизация может помочь снизить затра-
ты на персонал и улучшить управление процессами. 

− Улучшение качества продукции: автоматизация системы управле-
ния качеством позволяет более точно контролировать процессы 
производства и улучшить качество продукции. 

− Ускорение времени выпуска продукции: автоматизация может со-
кратить время на контроль качества продукции, что позволяет бо-
лее быстро выпускать продукцию на рынок. 

− Улучшение прозрачности и отчетности: автоматизация может по-
мочь упростить и улучшить процессы отчетности и увеличить про-
зрачность в системе управления качеством. 

− Повышение удовлетворенности клиентов: автоматизация позволя-
ет улучшить качество продукции, что может увеличить удовлетво-
ренность клиентов. 

− Снижение рисков: автоматизация может помочь снизить риски, 
связанные с несоответствием продукции требованиям клиентов 
или стандартам качества. 

− Улучшение управления процессами: автоматизация системы 
управления качеством помогает сделать процессы управления бо-
лее эффективными и улучшить мониторинг производственных 
операций. 

− Повышение конкурентоспособности: автоматизация может помочь 
компании быть более конкурентоспособной на рынке за счет 
улучшения качества продукции и снижения затрат на производст-
во. 

− Улучшение управления рисками: автоматизация позволяет лучше 
контролировать риски, связанные с производством продукции, и 
улучшить управление этими рисками. 

Существует много различных информационных систем управления 
качеством, которые могут помочь компаниям автоматизировать и улуч-
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шить процессы управления качеством [5]. Некоторые из них включают в 
себя: 

− Наборы инструментов для международный стандарта ISO 9001, 
помогающие компаниям внедрить и управлять системой управле-
ния качеством. Этот набор включает в себя оценочные сервисы, 
стандарты, публикации, обучение, онлайн-инструменты, функции 
управления документами, отслеживания деятельности, управления 
рисками и т.д. [2]. 

− SAP QM – это модуль управления качеством в системе SAP, кото-
рая обеспечивает автоматизацию процессов управления качеством, 
таких как инспекции, испытания и анализ данных [8]. Разработчик: 
SAP SE – немецкая компания, производитель программного обес-
печения для организаций. 

− Micro Focus Application Lifecycle Management (ALM) – это плат-
форма управления жизненным циклом приложений, которая вклю-
чает в себя модуль управления качеством. Модуль позволяет тес-
тировать, отслеживать и управлять качеством программного обес-
печения [7]. Разработчиком является британская компания Micro 
Focus, производитель программного обеспечения для организаций. 

− Master Control – это система управления качеством, которая помо-
гает компаниям автоматизировать процессы управления качест-
вом, включая управление документами, управление рисками и 
управление изменениями [6]. Разработчиком Master Control явля-
ется компания MasterControl Solutions, Inc. (США). 

В целом, автоматизация в управлении качеством является эффектив-
ным способом повышения качества продуктов и услуг для удовлетворе-
ния потребностей клиентов и для повышения производительности ком-
пании; а также позволяет быстро и точно собирать, анализировать и ин-
терпретировать данные, что сокращает количество ошибок, связанных с 
человеческим фактором. 
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The purpose of this work is to evaluate and analyze the actual and established con-

sumer basket for a teenager in Tomsk. 
Keywords: food basket, teenager's consumer basket, living wage. 
 
Уровень и качество жизни одна из важнейших и актуальных тем на 

сегодняшний день. Уровень жизни напрямую зависит от возможности 
обеспечения полноценного питания, а оно в свою очередь отражает каче-
ство жизни.  

В связи с пандемией новой коронавирусной инфекции в мире, многое 
в нашей жизни изменилось – ограничение посещений культурно-
массовых мероприятий, ношение масок, санитарная обработка рук, со-
блюдение социальной дистанции. Это то, что мы ощутили на себе. Но 
наши родители ощутили еще больше: снижение зарплат, повышение цен, 
потеря места работы в связи с закрытием предприятий и т.д. В апреле 
2020 г., когда вся страна была вынуждена находиться в режиме самоизо-
ляции, а мы продолжали учиться, не выходя из дома, наши родители 
столкнулись с тем, что нужно несколько раз в день готовить пищу для 
всей семьи, а многие столкнулись с нехваткой денег на продукты! С фев-
раля 2022 г. в связи с глобальными политическими изменениями про-
изошли и серьезные изменения в экономике нашей страны, одним из ко-
торых является повышение цен на товары и услуги. 

В этой ситуации государство оказывает поддержку малообеспечен-
ным семьям и людям, потерявшим работу. При определении права на 
меры социальной поддержки и оказание необходимой государственной 
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социальной помощи, а также для предоставления социальных услуг в 
сфере социального обслуживания граждан пожилого возраста и инвали-
дов применяется величина прожиточного минимума. Учитывая размер 
прожиточного минимума, какие-то семьи получают государственную 
поддержку, а какие-то семьи, чей доход ненамного превышает эту вели-
чину, уже не получают государственную поддержку. И тогда у нас воз-
ник вопрос, а действительно ли ребенку можно полноценно жить и пи-
таться на величину прожиточного минимума?  

Таким образом, актуальность нашей работы заключается в определе-
нии того, насколько величина прожиточного минимума (потребительской 
корзины) для ребенка соотносится с ее возможностями? 

Целью нашей работы является анализ и оценка продуктового набора 
потребительской корзины для ребенка. 

Задачи, которые необходимо выполнить для достижения цели: 
1) определить стоимость продуктового набора потребительской кор-

зины ребенка, установленную в Томске; 
2) определить среднесуточное и месячное потребление продуктов ре-

бенком, рекомендуемое Институтом питания, как полноценное; 
3) определить стоимость продуктов в ближайших к дому магазинах и 

рассчитать стоимость месячного продуктового набора ребенка. 
4) сравнить полученную сумму с установленной величиной продук-

тового набора. 
 

Определение стоимости продуктового набора потребительской  
корзины ребенка в Томске 

Прожиточный минимум – это стоимость минимального набора благ, 
жизненных средств, необходимого человеку для поддержания жизнедея-
тельности. Понятие прожиточного минимума основывается на понятии 
«потребительская корзина». Потребительская корзина представляет со-
бой набор товаров и услуг, необходимых для минимального удовлетво-
рения потребностей человека.  

Т а б л и ц а 1  
Прожиточный минимум в Томской области 

По группам тер-
риторий 

На душу на-
селения

Трудоспособное 
население

Пенсионеры Дети 

Север Томской 
области 

15 638 17 045 13 449 16 546 

Юг Томской об-
ласти 

14 220 15 500 12 230 15 046 

Томская область 14 466 15 768 12 441 15 306 
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В таблице 1 приведены данные по прожиточному минимуму в Том-
ской области по данным от 12.2022 г. [1]. Действующий прожиточный 
минимум на ребенка в г. Томске составляет 15046 руб. 

В понятие потребительской корзины для ребенка входят продовольст-
венные товары, непродовольственные товары и услуги. В потребитель-
скую корзину не входят расходы по обязательным платежам и сборам. 
Процентное соотношение товаров и услуг: продовольственные товары – 
50%, непродовольственные товары – 25%, услуги – 25%.  

Таким образом, стоимость продуктовых товаров в потребительской 
корзине ребенка в г. Томске в настоящее время года составляет: 

15046руб. × 50% = 7523 руб. в месяц. 
 

Определение полноценного среднесуточного и месячного  
потребления продуктов ребенком 

Для нормального функционирования человеческого организма необ-
ходимы витамины и минералы. Витамины и минералы (микронутриенты, 
от nutrient – питательное вещество) – это элементы, необходимые в не-
больших количествах нашему организму, для нормального функциони-
рования и роста, сопротивляемости инфекциям, синтеза белков и жиров.  

 
Т а б л и ц а 2  

Рекомендуемые среднесуточные наборы для возрастных групп 
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Ряд витаминов, кроме того, участвуют в синтезе клеток крови, гормо-
нов, генетического материала и медиаторов нервной системы. Большин-
ство микронутриентов не может самостоятельно синтезироваться в на-
шем организме и должны поступать в него с пищей. 

Для определения суточного потребления продуктов ребенком мы вос-
пользовались методическими рекомендациями, разработанными Инсти-
тутом физиологии РАО (табл. 2) для детей, обучающихся в школах, кол-
леджах и техникумах с 7 до 18 лет [3]. 

В этих рекомендациях приведены нормы потребления продуктов для 
двух возрастных групп: 7–10 лет и 11–18 лет. В своих расчетах мы ис-
пользовали данные для возрастной группы 11–18 лет, поскольку сами 
относимся к этой группе. 

На основе этих данных мы рассчитали среднемесячное потребление 
продуктов ребенком 11–18 лет, которые приведены в таблице 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

Среднемесячное потребление продуктов ребенком 

Продукты 
Цена, руб./ 
1 кг (1л) 

Месячное 
потребление 
продуктов, 

кг 

Продукты 
Цена, руб./ 
1 кг (1л) 

Месячное 
потребление 
продуктов, 

кг 
Сахар 55,99   1,35  Масло расти-

тельное 
129,98 0,54  

Молоко 52,99 9  Рыба 190,74 1,8  
Творог 307,84 1,5  Курица 219,99 1,2 
Хлеб пше-
ничный 

49,95 6  Мясо 437,76 2,145  

Картофель 44,99 6,6  Сок 126,99 6  
Соль 4,66 0,15  Кефир 111,06 5,4  
Масло сли-
вочное 

607,72 0,21  Сметана 180,15 0,3  

Сыр 499,9 1,05  Яйца 1,59  18 
Фрукты 
Яблоки 
Бананы 
Апельсины 

 
107,99 
99,99 
95,99 

5,55 Какао 603,49 0,036  

Овощи 209,99  9,6 Чай 132,56 0,012  
Крупы 89,2 1,5  Кондитерские 

изделия 
301,84 0,45  

Мука 48,49 0,6  Колбаса 162,57 0,45  
Макаронные 
изделия 

132,31 0,6  Сухофрукты 467,4 0,6  

Хлеб ржаной 124,95 3,6  Дрожжи 1725,45 0,06  
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Расчет стоимости продуктового набор ребенка 

В ближайших к дому магазинах сети «Ярче» и «Пятерочка» нами бы-
ли изучены цены на продукты, приведенные в таблице 3. Для расчетов 
мы выбирали самые низкие цены на конкурентные товары.  

Т а б л и ц а 4 
Стоимость месячного продуктового набора 

Продукты Цена, руб. / 1 кг, 
(1 л, 1 шт.) 

Требуемое количе-
ство продуктов  

в месяц, кг (л, шт) 

Стоимость требуемого 
количества продуктов  

в месяц, руб. 
Сахар 55,99 1,35  75,59 
Молоко 52,99 9 476,91 
Творог 307, 84 1,5  461,76 
Хлеб пшеничный 49,95 6  299,70 
Хлеб ржаной 124,95 3,6  499,82 
Картофель 44,99 6,6  296,93 
Соль 4,66 0,15  0,70 
Масло сливочное 607,72 0,21  127,62 
Сыр 499,9 1,05  524,90 
Фрукты: 
яблоки 
бананы 
апельсины 

 
107,99 
99,99 
95,99 

5,55  607,94 

Овощи 209,99  9,6  2015,90 
Сухофрукты 467,4 0,6  280,44 
Крупы 89,2  1,5 133,80 
Мука пшеничная 48,49  0,6  29,09 
Макаронные из-
делия 

132,31  0,6  79,39 

Масло раститель-
ное 

129,98  0,54  70,19 

Рыба 190,74  1,8  343,33 
Курица 219,99  1,2  263,99 
Мясо 437,76  2,145 939,00 
Сок 126,99  6 761,94 
Кефир 111,06  5,4  599,72 
Сметана 180,15  0,3  54,05 
Яйца 7,59  18 136,62 
Какао 603,49  0,036  21,73 
Чай 132,56  0,012  1,59 
Кондитерские 
изделия 

301,84  0,45  135,83 

Колбаса 162,57  0,45  73,16 
Дрожжи 1725,45  0,06  103,53 

ИТОГО 9365,15 
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Затем мы провели расчеты по определению стоимости продуктов за 

один килограмм, один литр или одну штуку (столбец 2 в таблице 4). За-
тем, используя данные таблицы 2, мы посчитали стоимость продуктового 
набора (столбец 4 таблицы 4).  

Таким образом, мы определили, что общая сумма всех товаров в таб-
лице составляет 9365,15 руб. 
Сравнение полученной суммы с установленной величиной  
стоимости продуктового набора 

Расчетные величины (февраль 2023): 
– Потребительская корзина ребенка: 9365,15 руб. 
– Прожиточный минимум ребенка: 9365,15×2=18730 руб.  
Установленные величины (декабрь 2022): 
– Потребительская корзина ребенка: 7523 руб. 
– Прожиточный минимум ребенка: 15046 руб.  
 
Заключение 
Для полноценного питания в течение месяца ребенка в возрасте 11-18 

лет в г. Томске необходимо 9365,15 руб. Установленная норма продукто-
вого набора потребительской корзины ребенка этого возраста в г. Томске 
составляет 7523 руб. в месяц. Из чего мы делаем вывод, что на сумму, 
установленную государством полноценно питаться ребенку невозможно. 
Дефицит продуктового набора ребенка составляет 25%, что естественно 
отражается на развитии ребенка, его здоровье и образовании. 

Руководитель проекта: С.Г. Чернета, учитель математики  
МАОУ СОШ №37 г. Томска 
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Создание интерфейсов представляет собой сложный многоступенча-
тый процесс. Для того чтобы сайт или приложение были просты в ис-
пользовании разработчик должен быть погружен в тему UX (User 
Experience) и UI (User Interface), он должен понимать особенности чело-
веческой психологии, уметь работать с архитектурой проекта и доводить 
до совершенства множество деталей. Часть описанной работы можно оп-
тимизировать и автоматизировать с использованием дизайн систем (UI 
Kit) [1]. 

UI Kit (User Interface Kit – набор для пользовательского интерфейса) 
представляет собой набор готовых решений пользовательского интерфей-
са: шрифты, иконки, формы и другие элементы сайта или приложения [2]. 

Содержание UI Kit зависит от того, над каким проектом работает ди-
зайнер. Основным содержанием любого UI Kit являются элементы управ-
ления. Остальную часть занимают правила их использования, которые 
включают в себя типографику, цвета, отступы и т.д. 

У каждого элемента из UI Kit может быть несколько состояний, помо-
гающих пользователю лучше ориентироваться в интерфейсе сайта или 
приложения.  

Ниже представлены UI Kit, которые были разработаны для сервиса по 
доставке цветов [3]. Так, например, на рисунке 1 представлено поле ввода 
и несколько его состояний. Такое разнообразие состояний необходимо 
для того, чтобы показать пользователю, какие поля обязательны для за-
полнения, а какие нет, в какой строке допущена ошибка, а какую пользо-
ватель пропустил.  
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Рис. 1. Примеры разных состояний полей ввода 

 
При проектировании кнопки также следует учитывать ее разные со-

стояния. Она может быть активной или неактивной, а также переходить в 
режим ожидания, когда информация отправляется на сервер после нажа-
тия. Пример с разными состояниями кнопки представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Примеры разных состояний кнопок и переключателей 

 
Добавление в UI Kit основных шрифтов и цветов (рис. 3–4), которые 

используются в дизайне, помогает сделать интерфейс более однородным 
и согласованным.  
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Рис. 3. Примеры цветов, используемых в системе 

 

 
Рис. 4. Примеры шрифтов и их цветовых комбинаций, используемых в системе 

 
Также к UI Kit относятся элементы для e-commerce (электронная 

коммерция). Они представляют собой элементы каталогов, карточек 
товаров, фильтры, блоки с популярными товарами и прочее. Так, 
например, на рисунке 5 представлены два состояния карточки товаров 
для сервиса по доставке цветов.  
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Рис. 5. Пример разных состояний карточки товаров 

 
Хедеры и футеры также входят в UI Kit. Они содержат типовые 

элементы и дублируются на всех страницах сайта или приложения 
(рис. 6).   

 

 
 

Рис. 6. Пример хедера и футера, используемых в системе 
 

Преимущества использования UI Kit представлены ниже. 
1. Увеличение скорости проектирования. Использование UI Kit помо-

гает дизайнерам экономить время на создании компонентов, что 
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дает им возможность сосредоточиться на более детальной прора-
ботке концепции и структуры проектов [4]. 

2. Снижение цены проекта. Компания может сэкономить на штате 
дизайнеров. Так как основной дизайн уже готов, а от сотрудников 
требуется выбрать нужные элементы, скомпоновать их в макете и 
настроить под конкретный бренд. 

3. Согласованность дизайна. В ситуации, когда над проектом работа-
ет большая команда дизайнеров, где каждый со своим видением 
проекта, UI Kit помогает сохранить преемственность от одной 
страницы к другой [5].  

4. Удобство для командной работы. Компания, которая использует UI 
Kit, тем самым предоставляет доступ всех работников к актуаль-
ному набору деталей интерфейса. 

2. Быстрая смена стиля. С UI Kit компания может легко перенастро-
ить дизайн при ребрендинге. 

Таким образом, постройка и использование UI Kit повышает эффек-
тивность коллективной работы над крупными интернет-проектами.  
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MODULE FOR TEXT SIMILARITY ANALYSIS 
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National Research Tomsk State University 
 

This article presents the development of a module for the synthesis of several docu-
ments and analysis of the similarity of texts. The module is developed using natural 
language processing techniques, including topic modeling, sentence extraction, and 
semantic analysis. The proposed module has been tested with various datasets and the 
results show that it can effectively summarize multiple documents and detect text simi-
larity. The developed module has potential applications in various fields such as infor-
mation retrieval, text analysis and knowledge management. 

Keywords: Multi-document summarization, semantic analysis, sentence similarity. 
  
Обобщение нескольких документов и анализ сходства текстов – две 

важные задачи в обработке естественного языка, которые могут помочь 
извлечь ключевую информацию из больших объемов текстовых данных. 
Возможность автоматически резюмировать множество документов по-
зволяет экономить время и ресурсы, а также быстро извлекать наиболее 
важную информацию из больших массивов данных.  

Аналогично, анализ сходства текста может помочь выявить похожие 
документы или участки текста, позволяя пользователям быстро опреде-
лить релевантную информацию или обнаружить плагиат. В этом контек-
сте модуль обобщения нескольких документов и анализа сходства текстов 
может стать мощным инструментом для исследователей, журналистов и 
аналитиков, которым необходимо обрабатывать и анализировать большие 
объемы текстовых данных. Такой модуль может извлекать ключевую ин-
формацию из множества документов и генерировать резюме, в которых 
отражена наиболее важная информация, позволяя пользователям быстро 
получить представление и принять обоснованные решения. Кроме того, 
модуль может помочь выявить похожие отрывки текста, что позволит 
пользователям быстро обнаружить плагиат или найти связанные доку-
менты.  



 

320 
 

В рамках данного исследования разрабатывается модуль для обобще-
ния нескольких документов и анализа сходства текстов с использованием 
современных методов обработки текстов на естественном языке (Natural 
Language Processing, NLP) и алгоритмов машинного обучения. Разраба-
тываемый модуль предназначен для обработки больших объемов тексто-
вых данных и предоставления точных и надежных результатов. Данная 
разработка может стать отличным инструментом для исследователей, 
журналистов и аналитиков, которым необходимо анализировать и извле-
кать информацию из больших массивов текстовых документов. 

Текст может быть обобщен на основе одного или нескольких доку-
ментов, что приводит к обобщению одного документа (SDS) и обобще-
нию нескольких документов (MDS). Несмотря на простоту выполнения, 
SDS может не дать исчерпывающего резюме, поскольку не использует 
смежные или более свежие документы. И наоборот, MDS создает более 
полные и точные резюме из документов, написанных в разное время, ох-
ватывающих разные точки зрения, но, соответственно, является более 
сложным, поскольку пытается разрешить потенциально разнообразную и 
избыточную информацию [1, 3]. Кроме того, невероятно длинные вход-
ные документы часто приводят к деградации модели [2]. 

Существующие методы, использующие традиционные алгоритмы, ос-
нованы на статистической мере TF-IDF (Term Frequency – Inverse 
Document Frequency, это числовая статистика, которая показывает, на-
сколько важно слово для документа в коллекции документов [4]. Значе-
ние TF-IDF уменьшается на величину частоты слова в коллекции и это 
помогает учесть тот факт, что некоторые слова вообще встречаются чаще. 
Для значения частоты термина tf(t,d) наиболее простым способом являет-
ся использование частоты термина в документе, т.е. количество раз, кото-
рое термин t повторяется в документе d. Если ft,d, обозначает необрабо-
танную частоту t, то простая схема tf может быть представлена как tf(t,d) 
= ft,d. Обратная частота документа в основном измеряет количество ин-
формации, предоставляемой словом, то есть дает понять, является ли 
термин распространенным или редким во всех документах (логарифмиче-
ски полученная величина). Общее количество документов в коллекции 
делится на количество документов, содержащих данный термин.  

Основными переменными для вычисления частоты терминов являют-
ся i и n, где i – количество понятийных терминов, встречающихся в одном 
документе, а n – количество наиболее часто встречающихся слов в одном 
документе. 

Нормализованная частота терминов tf = i/n.   (1) 
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Обратная частота документов вычисляется как 	 = 	log	( / ),   (2) 
где N – общее количество документов, а K – количество вхождений тер-
минов во всех документах. 

Целью многодокументного обобщения является создание краткого и 
информативного резюме Sum из коллекции документов D. D обозначает 
кластер связанных по теме документов {ƒi | i ∈ [1, N]}. 

Каждый документ ƒi состоит из 
if

M предложений (si,j | j ∈ [1, 
if

M ]), 

где si,j обозначает j-е предложение в i-м документе. На втором шаге про-
исходит сравнении сходства предложений. 

В данном исследовании предлагается использовать метод векторов 
TF-IDF (Cosine Similarity using TF-IDF Vectors). Предварительно обрабо-
танные документы были преобразованы в векторы tf-idf с использованием 
векторизованной модели tf-idf. Полученные векторы представляли собой 
разреженную матрицу, содержащую веса tf-idf для каждого слова каждого 
документа, имеющего размер (количество документов × количество при-
знаков (уникальных слов)) [9]. Теперь эти веса tf-idf из матрицы исполь-
зовались в качестве признака для каждого документа. Сходство между 
документами вычисляется с использованием косинусного подобия (табл. 
1).  

 
Т а б л и ц а 1 

Результат отношения сходства между документами на основе  
их краткого изложения 

 doc1 doc2 doc3 doc4 doc5 doc6 

doc1 1 0.35 0.23 0.85 0.63 0.171 

doc2 0.35 1 0.15 0.221 0.751 0.229 

doc3 0.23 0.15 1 0.45 0.171 0.331 

doc4 0.85 0.221 0.45 1 0.523 0.145 

doc5 0.63 0.751 0.171 0.523 1 0.28 

doc6 0.171 0.229 0.331 0.145 0.28 1 

 
Модели, использующие методы объединения на уровне документа, 

обычно являются двухэтапными моделями. Методы кластеризации по-
зволяют уменьшить избыточность и увеличить информационный охват 
генерируемых сводок [10]. Рассмотрим подробнее каждый шаг. 
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1. Сбор данных. Первым шагом является сбор большого объема до-
кументов, относящихся к интересующей теме или области. Это мо-
гут быть новостные статьи, исследовательские работы, сообщения 
в блогах и другие текстовые источники. 

2. Предварительная обработка. После сбора данных они должны быть 
предварительно обработаны, чтобы удалить любой шум или нере-
левантный контент. Это включает в себя такие задачи, как очистка 
текста, удаление стоп-слов, укоренение и лемматизация. 

3. Извлечение предложений. На этом шаге происходит извлечение 
соответствующих предложений из наиболее важных документов 
для обобщения. Это можно сделать с помощью таких методов, как 
упорядочение предложений или группировка. 

4. Обобщение. После извлечения наиболее важных предложений сле-
дующим шагом будет создание сводки документов. Это можно 
сделать, используя несколько методов, таких как экстрактивный 
или абстрактный синтез. 

5. Анализ сходства текста. Помимо обобщения, модуль также должен 
уметь анализировать сходство между различными документами. 
Это можно сделать с помощью таких методов, как косинусное 
сходство [5], жаккардовое сходство [6], BERT-based Sentence 
Embeddings [7] и т.д. 

На рисунке 1Рис. 9 показано, как извлеченные или абстрактные тезисы 
из входных документов объединяются в последующих процессах для 
окончательного создания реферата. 

В целом, разработка модуля синтеза нескольких документов и анализа 
сходства текстов требует опыта в области обработки естественного языка 
(NLP) и методов машинного обучения (ML). Это также требует доступа к 
большим наборам данных и компьютерным ресурсам для обучения и 
оценки. 

Разработка такого модуля является сложной задачей, требующей глу-
бокого понимания методов обработки естественного языка, алгоритмов 
машинного обучения, а также предварительной обработки и очистки дан-
ных. Эффективная обработка лингвистических вариаций, разнообразных 
структур документов и больших наборов данных являются важнейшими 
факторами, которые необходимо учитывать.  
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Рис. 9. Пример методов объединения на уровне предложений 

 
Разработка модуля обобщения нескольких документов и анализа сход-

ства текстов требует сочетания знаний в области NLP, машинного обуче-
ния и разработки программного обеспечения, а также глубокого понима-
ния потребностей конечных пользователей. Эффективность модуля будет 
зависеть от качества данных, надежности алгоритмов, а также от просто-
ты использования и надежности модуля. 
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One of the most important stages on the way to assessing the digital maturity of an 

enterprise is the collection and evaluation of information. Information can be collected 
from both management and employees. To save the budget, it is important to take into 
account where the information comes from. 

Keywords: digital maturity company, collecting information, evaluation methods. 
 
Оценка цифровой зрелости – это многоуровневое исследование орга-

низации, которое позволяет оценить потенциал ее роста, выявить зоны 
развития и разработать индивидуальную стратегию цифровой трансфор-
мации [1]. 

Одним из самых ответственных этапов исследования организации во 
время оценки цифровой зрелости предприятия является сбор данных [2]. 

Сбор данных можно разделить на две составляющие – это анкетиро-
вание и подсчет текущих производственных мощностей. 

При подсчете текущих производственных мощностей, инженер по ин-
новациям должен провести ревизию всего оборудования, которое исполь-
зуется на предприятии, определить его актуальность и инновационность. 
Также необходимо собрать информацию о квалификации сотрудников, 
чтобы оценить общий уровень компетенции команды. 

Анкетирование – это эффективный и бюджетный способ для сбора 
дынных. Анкетирование предполагает, что опрашиваемый заполняет во-
просник в присутствии анкетера или без него, реже анкетер заполняет 
вопросник со слов опрашиваемого. По форме проведения анкетирование 
может быть индивидуальным или групповым, когда за относительно ко-
роткое время можно опросить значительное число людей. 

Чтобы избежать излишних затрат на этапе сбора всей необходимой 
информации, следует определиться с аудиторией предполагаемого иссле-
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дования. Для малого бизнеса стоит провести анкетирование только среди 
руководства предприятия, т.к. руководители знают все бизнес-процессы 
своего предприятия. Для крупного бизнеса стоит провести анкетирование 
среди руководства и работников, т.к. руководство не всегда в состоянии 
уследить за нюансами процесса производства и часть задач делегируется 
на подчиненных специалистов. Для среднего бизнеса может подойти как 
анкетирование руководства, так и анкетирование руководства и работни-
ков, в зависимости от количества работников и бизнес-процессов на 
предприятии (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а 1 

Аудитория для анкетирования  
Размер бизнеса Аудитория для анкетирования 

Малый Руководство 
Средний Руководство или руководство и работники 
Большой Руководство и работники 

 
После сбора всей необходимой информации следует использовать ее 

для оценки цифровой зрелости предприятия. Примером методологии 
оценки уровня цифровой зрелости организации может служить адапти-
руемая методология, разработанная центром перспективных управленче-
ских решений (ЦПУР) [3, 4]. Эта методология включает оценку по шкале 
от 0 до 3 баллов по семи ключевым категориям. 

Примеры вопросов анкетирования по каждой категории представлены 
в таблице 2. 

После получения первичных данных становится возможным опреде-
лить точки роста на предприятии по конкретным направлениям, для этого 
требуется высчитать среднее значение баллов по каждому блоку. Оценка 
по такой методике также должна дать ответ, почему внедрение отдельных 
инструментов не влечет за собой качественных изменений в организации. 

Т а б л и ц а 2 
 Примеры вопросов анкетирования 

Вопрос Оценка 
Организационная культура 

Каким образом выстроена 
система заданий в целом? 

0 – все поручения формулируются устно, на совещаниях, 
системы контроля не имеют; 
1 – после формулирования поручений (например, на пла-
нерке, совещании) оформляется протокол со сроками 
исполнения, высылается по электронной почте; 
2 – работа с задачами ведется в системе Jira, Trello, Бит-
рикс 24 или аналогичных, руководитель не работает с 
системами; 
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3 – работа с задачами ведется в системе Jira, Trello, Бит-
рикс 24 или аналогичных, руководитель лично работает с 
системами 

Кадры 
По какому принципу фор-
мируется штат организа-
ции? 

0 – есть сотрудники, чьи должностные инструкции не 
соответствуют их уровню образования или регулярно в 
объеме более 20% выполняющие работу, не содержа-
щуюся в их должностных инструкциях; 
1 – обязанности определены в должностных инструкциях 
в общих формулировках и соответствуют направлению 
работы; 
2 – обязанности определены в должностных инструкциях 
в четких формулировках, соответствуют уровню образо-
вания сотрудников и направлениям их работы;  
3 – в организации существует понятие/набор компетен-
ций сотрудников, который соответствует занимаемым 
должностям и уровням образования 

Процессы 
Каким образом происходит 
процесс работы над зада-
чами в организации? 

0 – регулярные разнородные задачи хаотически распреде-
ляются руководителями по подразделениям 
/исполнителям;  
1 – 90% задач можно отнести к тому или иному направ-
лению работы, направления работы зафиксированы за 
подразделениями;  
2 – направления работы зафиксированы за подразделе-
ниями и четко описаны; 
3 – вся деятельность организации может быть описана 
через функционал подразделений 

Продукты 
Кто инициирует разработку 
цифровых продуктов? 

0 – никто; 
1 – руководители; 
2 – сотрудники по согласованию с руководителями идеи 
продукта или во исполнение порученной задачи; 
3 – сотрудники по своей инициативе (рационализаторская 
деятельность), согласовывая с руководителями результат 
разработки; 

Модели аналитики 
При подготовке стратеги-
ческих решений выборных 
органов применяются: 

0 – только методы дескриптивной аналитики; 
1 – методы диагностической аналитики; 
2 – методы предикативной аналитики; 
3 – методы предписывающей аналитики; 

Данные 
Как организован процесс 
работы с данными в орга-
низации? 

0 – данные системно не накапливаются и не систематизи-
руются, хранятся без структуры и поиска по массиву, на 
локальных ЭВМ; 
1 – данные собираются под проектную деятельность со-
трудниками самостоятельно, хранятся самостоятельно; 
2 – по некоторым направлениям созданы базы данных, к 
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которым могут получать доступ заинтересованные со-
трудники; 
3 – созданы карты данных, используется регулярное ав-
томатическое обновление данных, в том числе с исполь-
зованием машиночитаемых документов 

Цифровые инструменты обработки данных 
Из числа внутренних циф-
ровых сервисов в органи-
зации используются 

0 – цифровые сервисы не используются; 
1 – «озеро данных» + система поиска по нему; 
2 – помимо указанных ранее, используется паспорт объ-
екта обработки данных; к работе сервисов применен 
риск- ориентированный подход и визуализация аналити-
ки. Сотрудникам недоступны инструменты автоматизи-
рованной аналитики; 
3 – помимо вышеописанного, используются автоматизи-
рованные системы анализа и прогноза. Сотрудники име-
ют доступ ко всем цифровым сервисам через единое ок-
но, знают и понимают, как использовать данные решения 

 
Также возможно сделать вывод о готовности к следующему этапу. 

Так, например, если большинство показателей находятся в зоне 2–3, ор-
ганизация готова к цифровизации, если оценка большинства показателей 
в зоне 3 – организацию можно готовить к цифровой трансформации 
(рис. 2), если в зоне 0–1, первым этапом должна стать автоматизация. 

 

 
Рис. 2. Этапы цифровой трансформации 

 
Внедрение и применение методологий оценки цифровой зрелости в 

условиях цифровой трансформации предприятия является необходимой 
составляющей оценки инновационной деятельности предприятия и долж-
но стать частью информационных систем, которые будут помогать про-
водить такую оценку [5].   
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DEVELOPMENT OF DASHBOARD FOR PROCESSING  
AND MONITORING OF DIFFERENT DATA STRUCTURES 

A.A. Kozlova, A.A. Poguda 
National Research Tomsk State University 

 
A dashboard is a data visualization tool that allows you to quickly and conveniently 

track key indicators. Dashboards are used in various industries and areas of activity - 
from marketing and sales to finance and manufacturing. The article presents the main 
goals for which a dashboard can be presented, the advantages of a dashboard over 
other types of data visualization, the stages of developing a dashboard. 

Keywords: dashboard, data, processing. 
  
В наше время существует огромное количество поступающих данных 

из абсолютно разных источников. Однако, чтобы эта информация была 
полезна ее необходимо анализировать, обрабатывать, структурировать и 
фильтровать [6].  

Dashboard – это инструмент для визуализации данных, который позво-
ляет быстро и удобно анализировать информацию и принимать решения 
на основе полученных результатов. Основным преимуществом dashboard 
является тот факт, что он предоставляет возможность объединить данные 
из разных источников в одном месте. 

Также dashboard имеет ряд преимуществ перед другими видами ви-
зуализации данных. 

1. Удобство использования: dashboard позволяет быстро получать 
нужную информацию и проанализировать ее, не требуя от пользо-
вателя особых навыков или знаний в области аналитики и стати-
стики. Он является интуитивно понятным и удобным в использо-
вании. 

2. Оперативность: dashboard позволяет работать с данными в режиме 
реального времени, что позволяет оперативно реагировать на из-
менения в бизнес-среде и корректировать стратегию в соответст-
вии с новыми условиями. 

3. Гибкость: dashboard может быть настроен под конкретные потреб-
ности и задачи, предоставляя различный уровень детализации и 
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глубины анализа. Он может быть использован как для мониторинга 
текущей ситуации, так и для прогнозирования будущих тенденций 
и развития. 

4. Эффективность: dashboard позволяет оптимизировать бизнес-
процессы, улучшить качество продукции или услуг, повысить уро-
вень сервиса, а также сократить издержки и увеличить прибыль. 

5. Коммуникация: dashboard может быть использован для обмена ин-
формацией между различными подразделениями компании, что 
позволяет улучшить коммуникацию и координацию действий. 

6. Мониторинг: dashboard позволяет отслеживать ключевые показа-
тели эффективности бизнеса, мониторить работу отдельных под-
разделений и контролировать выполнение задач. 

7. Прогнозирование: dashboard может быть использован для прогно-
зирования будущих тенденций и развития, что позволяет прини-
мать взвешенные решения и планировать дальнейшие действия. 

Разработка dashboard это сложный и многоэтапный процесс и перед 
тем, как к нему приступить, необходимо учитывать следующие факторы: 

1. Форматы обрабатываемых данных – данные могут храниться в 
разных форматах, таких как файлы Excel, CSV, JSON, XML и др. 
[2]. 

2.  Источники данных – данные могут быть получены из разных ис-
точников, таких как веб-сервисы, базы данных, API и др. 

3. Пользователи – dashboard должен быть удобен для использования 
для разных пользователей с разными потребностями. 

Разработка dashboard для обработки и мониторинга данных включает 
в себя несколько этапов: 

1. Определение задач и требований к dashboard, выбор правильного 
вида dashboard (табл. 1).  

2. Выбор правильных инструментов. 
3. Подготовка источников данных. 
4. Создание dashboard. 
5. Настройка отображения и функций. 
6. Тестирование и отладка. 
7. Внедрение dashboard и обучение пользователей. 
Вывод: разработка dashboard для обработки и мониторинга разнород-

ных структур данных – это сложный и многоэтапный процесс, который 
требует учета многих факторов, а также определенных знаний и навыков 
в области анализа данных и визуализации. 
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Т а б л и ц а 1 
Виды Dashboard 

Вид Описание 

Оперативный Используется для мониторинга текущих процессов и опера-
ций, предназначен для быстрого обнаружения проблем и 
оперативного принятия решений 

Стратегический Используется для отслеживания долгосрочных целей и 
стратегических инициатив, предназначен для помощи в 
принятии стратегических решений 

Финансовый Используется для отслеживания финансовых показателей 
(выручка, прибыль, затраты и т.д.) 

Для отделов Используется для мониторинга работы конкретных отделов 
компании 

Комбинированный Объединяет несколько видов dashboard для удобства ис-
пользования 

 
Однако, правильно разработанный dashboard позволяет удобно и эф-

фективно работать с различными источниками данных и получать цен-
ную информацию для принятия решений и при правильном использова-
нии это может значительно улучшить эффективность работы и произво-
дительность. 
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Personnel recruitment is a key function of human resource management. The use of 

digital technologies reduces labor costs and time spent on recruitment.  
Keywords: recruiting, selection of candidates, information system. 
 
Быстрое развитие информационных технологий приводит к измене-

нию не только технологических, но и управленческих систем, позволяет 
сократить рутинные процессы и использовать аналитические материалы 
такого масштаба, которые влияют не только на количественные, но и на 
качественные параметры. Подбор персонала связан с обработкой большо-
го объема входных данных, от качественного анализа которых зависит 
конечный результат. 

Специалисты по поиску и подбору персонала могут находится как в 
штате компании, так и за его пределами, например, в кадровом агентстве. 
Тем не менее, основные ежедневные задачи у рекрутеров обычно сле-
дующие:  

− сбор и актуализация информации о текущих открытых должностях 
в компании. Рекрутерам следует понимать, кого именно следует 
искать, какие требования и предпочтения есть у работодателей; 

− распространение информации о компании и ее вакансиях в пуб-
личной среде на различных специализированных сайтах и иных 
информационных ресурсах; 

− самостоятельный поиск кандидатов всеми возможными способами;  
− создание базы данных по кандидатам и тщательный предваритель-

ный отбор кандидатов по установленным критериям. Сюда входят 
обработка резюме, звонки, переписки и даже личные встречи; 
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− обеспечение достаточного количества кандидатов, которые готовы 
пройти итоговые собеседования, согласование и проведение дан-
ных собеседований; 

− получение обратной связи, согласование выбора и условий, допол-
нительные переговоры; 

− найм и онбординг. Организация и помощь при выходе нового со-
трудника (документация, рабочее место, деловые контакты и т.д.) 
[1]. 

В настоящее время все больше появляются новые профессии специа-
листов в области информационных технологий. В связи с этим подбор 
ИТ-персонала является актуальной темой для всех компаний, задейство-
ванных в различных сферах бизнеса. Однако нередко рекрутеры сталки-
ваются с проблемами подбора ИТ-специалистов. 

Поиск и подбор кандидатов является одним из первых и важных эта-
пов в цикле движения персонала на предприятии, от которого зависит 
последующее движение по этапам. Система автоматизации поиска канди-
датов позволяет сократить временные затраты, многократно упрощаются 
используемые операции компании (сбор и обработка резюме, формирова-
ние единой базы и т.д.). Однако информации о соискателе, представлен-
ной в резюме, не всегда достаточно для собеседований. Это может значи-
тельно увеличить процесс отбора во времени, потому что потребуется 
сбор дополнительной информации о кандидате. Поэтому для получения 
необходимой и достаточной информации используются анкеты. У рабо-
тодателя или рекрутера появляется возможность получить информацию, 
которая не была отражена в резюме соискателя.  

Для анкетирования соискателей компании в основном используют 
Google Forms (Google Формы – программное обеспечение для создания 
форм и опросов с разными типами вопросов), которые предоставляют для 
заполнения кандидатам. Но хранение и обработка полученной информа-
ции требует много временных затрат, а также большую внимательность. 
Поэтому появляется необходимость в автоматизации данного процесса 
[2].  

Для анализа процесса, требующего автоматизации, применялась мето-
дология SADT (Structured Analysis and Design Technique) – совокупность 
методов, правил и процедур, предназначенных для построения функцио-
нальной модели объекта какой-либо предметной области, формализую-
щей и описывающей бизнес-процессы. 

Была построена SADT-модель «As-Is» подбора персонала уровня А-0 
и детализация А0 (рис. 1) в графической нотации IDEF0. 
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В качестве инструмента визуализации модели использовался про-
граммный продукт BPWin, относящийся к категории CASE средств, ори-
ентированных на начальные этапы построения информационной системы, 
и связанных с анализом и планированием. 

В качестве входной информации используются: данные о вакансии, 
информация о компании, резюме соискателя. 

 

 
Рис. 1. SADT-модель «As-Is» 

 
Выходная информация: список подходящих кандидатов. 
Выполняют работу по подбору ИТ-персонала рекрутеры. 
Анкетирование соискателей позволит решить одну из проблем подбо-

ра ИТ-специалистов – некомпетентность рекрутеров [3]. Оно будет со-
держать вопросы для оценки необходимых навыков и компетенций, кото-
рыми должны обладать кандидаты на должность. 

Для изучения состояния вопроса в данной предметной области были 
изучены информационные системы, предназначенные для автоматизации 
подбора и управления персоналом. Были рассмотрены следующие про-
граммные продукты:  

Experium (рус. Экспериум) от компании Гелиософт позволяет выпол-
нять поиск персонала, строить отчетность и планирование событий [4]. 

Talantix (рус. Талантикс) от компании HeadHunter (рус. ХэдХантер) 
включает в себя функции, необходимые для автоматизации процесса рек-
рутмента как для внутренней HR-службы компании, так и для специали-
зированных компаний по оказанию услуг подбора персонала [5]. 

Облачная система Cleverstaff (рус. Клеверстафф) от одноименной 
компании обладает возможностями от размещения вакансий и отслежи-
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вания резюме до взаимодействия с кандидатами и создания сводной от-
четности по воронке вакансий [6]. 

FriendWork Recruiter (рус. ФрэндВорк Рекрутер) от компании Фрэн-
дВорк позволяет собрать в единую базу кандидатов, с подключением к 
разным источникам и гибким поиском по параметрам [7]. 

Workable (рус. Воркэйбл) от одноименной компании – это облачная 
платформа для найма сотрудников для бизнеса [8]. 

В результате анализа были выявлены их функциональные возможно-
сти, а также достоинства и недостатки данных систем (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а 1  

Функциональные возможности существующих информационных систем 
Функциональные 
возможности 

Оценка программных продуктов 
Experium Talantix Cleverstaff FriendWork 

Recruiter 
Workable 

1. Подбор персонала 
и ведение соискате-
лей 

+ + + + + 

2. База данных соис-
кателей 

+ + + + + 

3. База данных резю-
ме 

+ + + + + 

4. Отчетность и ана-
литика 

+ + + + + 

5. Управление обрат-
ной связью 

- + - - - 

6. Управление жиз-
ненным циклом со-
трудника 

- + - - - 

7. Анкетирование 
сотрудников 

- - - - - 

 
Разрабатываемая информационная система предоставит возможность 

объединения процесса поиска кандидатов и их анкетирования с целью 
отбора наиболее подходящих кандидатов на определенную должность. 
Также система позволит сократить временные затраты и уменьшить воз-
можные ошибки при обработке информации о соискателях. 
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Information systems are necessary for collecting, storing, processing, and releasing 

of information. Any information system as well as chat bot is a product of programmers. 
Bots are special Telegram accounts created to automatically process and send messag-
es. Users can interact with the bots using messages sent through regular or group 
chats, as well as buttons that can be created in the chat bot. Bot logic is controlled us-
ing HTTPS requests to the Bot API. This article is supposed to describe the process of 
creating Telegram-bot.  

Keywords: Telegram-bot, information systems, chat bots, Application Programming 
Interface, Telegram. 

 
Информационные системы (ИС) позволяют собирать, хранить, искать, 

обрабатывать и выдавать информацию из любой предметной области. В 
современных реалиях ИС являются неотъемлемой частью любого бизне-
са. ИС позволяют осуществлять планирование производственной дея-
тельности, вести финансовый учет и формировать отчеты о движении 
денежных средств, а также фиксировать если не все, то решающие биз-
нес-процессы любой компании. 

Любая ИС является результатом деятельности программистов. В этом 
смысле Telegram-бот также может выполнять любые функции, которые 
может придумать программист [1].  В качестве достоинств Telegram-бота 
перед другими ИС стоит отметить: 

− простой графический интерфейс; 
− полный переход работы в telegram; 
− легкая обучаемость пользователя; 
− возможность доработки, если появляются изменения в бизнес-

процессах;  
− большое количество возможностей.   
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Telegram – это мессенджер для смартфонов и персональных компью-
теров под управлением всех наиболее распространенных на сегодняшний 
день операционных систем, позволяющий обмениваться не только тек-
стовыми сообщениями, но и различными медиафайлами (фото, текстовые 
документы, аудиофайлы, архивы). Функционально Telegram похож на 
другие мессенджеры, его главные преимущества перед конкурентами – 
скорость, защищенность, хранение данных в облаке (удаленный сервер) и 
возможность бесплатного использования. Свой трафик Telegram надежно 
зашифровывает, все вычисления производятся на удаленном сервере, а 
клиентская часть только шифрует данные и отправляет их на сервер. Для 
устойчивой работы был создан уникальный протокол MTProto, что суще-
ственно повысило безопасность и защиту от несанкционированной утери 
информации. При одновременном обмене сообщениями и фотографиями 
участников чата, конкуренты значительно уступают Telegram по скорости 
доставки информации.  

Боты – это специальные программы, выполняющие различные функ-
ции без участия пользователя. Написанные для платформы Telegram, они 
предназначены для выполнения самых разных функций: от получения 
новостей до поиска информации. Главной задачей бота является автома-
тический ответ после введенной ему пользователем команды. При этом, 
работая непосредственно через интерфейс Telegram, программа имитиру-
ет действия живого пользователя, за счет чего пользование таким ботом 
гораздо удобно и понятно.  

Сами же боты делятся на несколько направлений. 
− Чат-боты, представляющие из себя простейший чат, имитирующий 

общение на заданную пользователем тематику. Визуальный по-
мощник может взять на себя простые клиентские запросы. Напри-
мер, чат-бот может разгрузить операторов в клиентских сервисах 
разных компаний. Алгоритмы отвечают на часто задаваемые во-
просы клиентов, например, как настроить или подключить услугу, 
помогают оформлять заказы и доставку товаров.  

− Боты-информаторы – отдельный вид ботов, главная цель которых 
информирование пользователя о тех или иных событиях (предос-
тавляет информацию о вариантах перелетов, ценах и т. д.)   

− Боты-расшифровщики – отображают информацию по метаданным, 
которые посылают пользователи. Например, перевод голосового 
сообщения в текст, установка тайм-кодов для видео или создание 
текста по видео.  
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− Боты – инструменты – помогают скачивать видео, музыку из раз-
ных социальных сетей.  

− Игровые боты – боты, с которыми можно играть в различные игры. 
По большей части, это текстовые версии разных игр времен 
Combats.ru  

−  Боты-ассистенты – это боты, разработанные различными онлайн-
сервисами как дополнение к основной веб-версии.  

Алгоритм работы бот-утилит состоит в следующем: сообщения, ко-
манды и запросы, отправленные пользователями, передаются на про-
граммное обеспечение, запущенное на серверах разработчиков. Посред-
нический анонимный сервер Telegram обрабатывает шифрование и осу-
ществляет обратную связь между утилитой и пользователем. Взаимодей-
ствие между пользователем и ботом выглядит следующим образом: поль-
зователь отдает команду боту, бот передает команду на сервер, после это-
го программа на сервере обрабатывает полученный от бота запрос, затем 
сервер отдает ответ боту, в итоге бот выводит ответ на экран приложения 
пользователю. И этот цикл повторяется раз за разом, когда пользователь 
взаимодействует с любым Telegram-ботом. Взаимодействие с серверами 
происходит с помощью простого HTTPS интерфейса, который представ-
ляет собой упрощенную версию API Telegram.  Создание чат-бота осуще-
ствляется при помощи Telegram API (от англ. Application Programming 
Interface – программный интерфейс приложения) и асинхронной библио-
теки aiogram для Python. Для получения токена – программного средства 
идентификации, которое представлено в виде зашифрованной последова-
тельности символов, наиболее часто используют другой Telegram-бот 
BotFather. Данный способ является одним из самых простых для регист-
рации, управления и настройки другими Telegram-ботами. Для создания 
своего Telegram-бота необходимо отправить боту BotFather запрос 
/newbot, выбрать имя, которое будет отображаться в списке контактов, и 
адрес. Если адрес не занят, а имя введено правильно, BotFather пришлет в 
ответ сообщение с токеном – «ключом» для доступа к созданному боту. 
Когда бот зарегистрирован, его необходимо наделить функционалом. Для 
этого можно использовать различные методы. Существуют различные 
сервисы, с помощью которых можно наделять бота определенными 
функциями, но для более гибкой настройки потребуется работа с языком 
программирования.  

Telegram Bot API поддерживает множество языков программирования, 
включая Python, Java, JavaScript, Ruby, PHP, C# и другие. Выбор языка 
зависит от предпочтений разработчика и требований, предъявляемых к 
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проекту. Рассмотрим Python как наиболее универсальный язык програм-
мирования, который к тому же является наиболее популярным по числу 
поисковых запросов на начало 2023 года, о чем свидетельствует ежегод-
ный индекс TIOBE Software [2].  

Его преимущества:  
− ориентированность языка на повышение производительности раз-

работчика, читаемости кода и его качества;  
− обеспечение переносимости написанных на нем программ; 
− минималистичный синтаксис; 
− стандартная библиотека включает большой набор полезных функ-

ций; 
− большое количество фреймворков; 
− легко сочетается с другими популярными языками программиро-

вания: Java, C и C++. 
Недостатки:  
− зачастую более низкая скорость работы и более высокое потребле-

ние памяти; 
− динамическая типизация может вызывать ошибки при неправиль-

ной работе.  
Относительно других языков, например C#, Python куда более лакони-

чен при работе, в частности, с Telegram-ботами, что, в совокупности с 
вышеперечисленными факторами и некритичными для данной разработ-
ки минусами делает Python наиболее предпочтительным языком разра-
ботки проекта. 

Для создания Telegram-ботов на языке Python можно использовать 
фреймворк Aiogram. Он предоставляет удобный интерфейс для работы с 
Telegram API. Aiogram позволяет легко обрабатывать сообщения, обнов-
ления и события от пользователей. Он также поддерживает асинхронную 
работу, что делает его еще более мощным и эффективным. 

Aiogram имеет ряд преимуществ перед другими фреймворками для 
создания Telegram ботов на языке Python: 

− Асинхронная работа: Aiogram поддерживает асинхронную работу, 
что позволяет ботам обрабатывать большое количество запросов 
одновременно и более эффективно использовать ресурсы сервера. 
Это выгодно выделяет данный фреймворк, например, на фоне дру-
гого популярного Python фреймворка Telebot. 

− Простота использования: Aiogram имеет удобный и интуитивно 
понятный интерфейс, который позволяет быстро и легко создавать 
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функциональные боты. Сюда же и относится подробная докумен-
тация, которая находится в свободном доступе.  

− Множество доступных инструментов: Aiogram предоставляет 
множество инструментов для создания ботов, включая обработку 
сообщений, создание собственных команд и клавиатур, работу с 
базами данных, фильтрацию сообщений и наличие связующего 
программного обеспечения (middleware), возможность логирова-
ния, аутентификации пользователей через OAuth2.0, интеграция с 
другими сервисами и API (Google Sheets, OpenWeatherMap и т.д.) 

− Поддержка Telegram API: Aiogram обеспечивает полную поддерж-
ку Telegram API, что позволяет ботам взаимодействовать с 
Telegram без каких-либо ограничений. 

− Активное сообщество: Aiogram имеет активное сообщество разра-
ботчиков и пользователей, которые постоянно работают над улуч-
шением фреймворка и предоставляют полезные советы и решения 
проблем [3]. 

В связи с этим предлагается рассматривать интеграцию Telegram-бота 
в роли одного из компонентов или полной альтернативы разрабатывае-
мых ИС для сбора, хранения, обработки и выдачи информации.  
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The article reveals the content of the digital transformation process. Changes in or-

ganizational culture, transformation of business models and products, and ensuring the 
growth of enterprise flexibility are highlighted as key tasks. Quantitative assessment of 
the possibilities of digitalization, the unevenness of digital development in various sec-
tors of the economy. The role of strategy is emphasized digital transformation in the 
implementation of transformations, its relationship with the level of digital enterprise 
maturity. On the one hand, the current level of digital maturity is necessary take into 
account when choosing a strategy, on the other hand, it is the strategy that sets the fo-
cus of transformations and determines the target level of digital maturity of the enter-
prise. 

Keywords: innovation adaptation models; digital transformation; digital maturity; 
maturity assessment; methodology; organizational readiness; digital competencies; 
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Если ранее цифровая трансформация была одним из многих инстру-

ментов, которые позволяли предприятию опережать конкурентов, то сей-
час она стала необходимостью. Согласно недавним исследованиям 
Gartner, только 4% организаций не имеют цифровых намерений, что сви-
детельствует об изменении статуса цифровой трансформации. В то же 
время, как отмечается в отчете консультантов, почти половина CEO 
(Chief Executive Officer) – главных исполнительных директоров, гене-
ральных директоров – не имеют показателей для измерения эффектов 
цифровой трансформации, что не дает возможности оценить ее влияние 
на деятельность компании в целом. 

Цифровая трансформация оказывает влияние на три организационных 
сферы: внешнюю (клиентский опыт и пожизненная ценность клиента), 
внутреннюю (бизнес-процессы, принятие решений и организационная 
структура), организацию в целом (сегменты и функции бизнеса). Важным 
следствием цифровой трансформации являются непрерывные цифровые 
коммуникации и трансакции компании с большим количеством стейкхол-
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деров (клиентов, поставщиков, партнеров, конкурентов и др.), а также 
образование бизнес-экосистем. 

В настоящее время разработано достаточно много моделей оценки 
цифровой трансформации предприятий [1–2]. Для того чтобы выявить 
наиболее общие и приоритетные направления оценки, проведем сравни-
тельный анализ ряда подходов. 

1. Центр цифрового бизнеса MIT и Capgemini Consulting в течение не-
скольких лет проводили исследования в области цифровой трансформа-
ции для крупного бизнеса [3, 4].  

По результатам анализа более 400 крупных компаний из разных от-
раслей были выделены три ключевые области цифровых преобразований: 
клиентский опыт, операционные процессы и бизнес-модели [4]. В рамках 
каждой из выделенных областей существует по три взаимодополняющих 
элемента, и эти девять элементов образуют набор строительных блоков 
цифрового преобразования. Однако ни одна компания полностью не пре-
образовывает сразу все девять элементов. Различные компании продви-
гаются в направлении цифровой трансформации с разными темпами и 
достигают разных уровней успеха. 

2. Модель цифровой зрелости компании Deloitte [5] оценивает цифро-
вые возможности по 5 ключевым измерениям: потребители, стратегия, 
технологии, производство, структура и культура организации. Пять ос-
новных измерений разделены на 28 субизмерений, которые, в свою оче-
редь, разбиты на 179 показателей, по которым оценивается цифровая зре-
лость. Акцент делается на стратегию, определяющую фокус преобразова-
ний. Последовательными шагами конкретизации стратегии являются оп-
ределение бизнес-модели и операционной модели, которые и определяют 
требуемый уровень цифровой зрелости по выделенным измерениям.  

3. Индекс цифровой трансформации, разработанный аналитическим 
агентством Arthur D. Little, имеет большее число укрупненных направле-
ний оценки [6]: а) стратегия и руководство; б) продукты и сервисы; 
в) управление клиентами; г) операции и цепочки поставок; д) корпора-
тивные сервисы и контроль; е) информационные технологии; ж) рабочее 
место и культура. Для каждой компании результаты оценки представля-
ются в виде радара, на котором с учетом отраслевой специфики также 
отмечаются уровень «виртуальных звезд» и среднеотраслевой уровень. 

4. Модель оценки цифровых способностей компании KPMG [7] объе-
диняет 5 областей оценки: видение и стратегия, цифровые таланты, клю-
чевые цифровые процессы, гибкие источники и технологии, руководство. 
Результаты оценки представляются в виде радара, каждый оценочный 
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сектор имеет свой цвет. Особенностью и преимуществом данной модели 
является диагностический инструмент самооценки, находящийся в сво-
бодном доступе. На радаре по каждому направлению оценки выделяется 
2 уровня: для данного предприятия и средний по всем предприятиям, 
прошедшим самооценку. Таким образом формируется база для сравни-
тельной оценки, очень важная для принятия решений в области выбора 
стратегии и приоритетных направлений цифровой трансформации.  

5. Цифровое пианино, разработанное созданным по инициативе ком-
паний IMD и Cisco Глобальным центром трансформации цифрового биз-
неса [8]. Аналогично 7 нотам, выделяются 7 трансформационных катего-
рий, составляющих наиболее важные элементы цепочки создания стои-
мости организации: бизнес-модель, организационная структура, сотруд-
ники, процессы, ИТ-возможности, предложения, модель взаимодействия. 
Для каждой из них разработан перечень руководящих вопросов, ответы 
на которые могут помочь составить план преобразований. Особенностью 
данной модели является определение разрыва между текущим и требуе-
мым уровнями по каждому направлению.  

6. Компания Ionology выделяет 5 блоков изменений цифрового преоб-
разования: стратегия и культура, персонал и клиенты, процессы и инно-
вации, технологии, данные и аналитика [5]. Основой для формирования 
траектории цифровой трансформации служит стратегия.  

7. Индекс зрелости Индустрии 4.0 Acatech [9] разработан на основе 
исследований, выполненных Национальной академией наук и техники 
Германии. Выделяются четыре ключевые области цифровой трансформа-
ции: ресурсы, информационные системы, культура и организационная 
структура. Особое внимание уделяется преобразованию организационной 
структуры и культуры. Основная цель преобразований – создание посто-
янно развивающейся, гибкой компании.  

8. Российская компания Команда-А (KMDA), позиционирующая себя 
как ведущий консультант по цифровой трансформации в России, выделя-
ет 6 ключевых направлений стратегических преобразований в процессе 
цифровой трансформации [8]:  

–  клиентоцентричность – цифровой клиентский сервис, омниканаль-
ность, цифровой маркетинг и коммуникации;  

–  коллаборации – представление бизнеса как экосистемы, создание и 
развитие платформы для взаимодействия с партнерами;  

–  данные – широкое применение аналитических инструментов, ис-
пользование данных для адаптации продуктов и сервисов, пове-
денческий маркетинг;  
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–  инновации – инновационная культура внутри компании, построе-
ние системы непрерывных улучшений и развития;  

–  ценность – определение и построение системы управления ценно-
стными предложениями;  

–  люди – новые подходы к вовлечению и развитию сотрудников на 
основе цифровой культуры и мышления.  

Проведенный анализ позволил выделить пять укрупненных направле-
ний оценки влияния цифровой трансформации на предприятие: стратегия 
и бизнес-модель, потребители, организационная культура и персонал, 
операционные процессы и информационные технологии. Оценка осуще-
ствляется либо на основе развернутой системы критериев, либо по ре-
зультатам ответов на совокупность сгруппированных по выделенным 
направлениям вопросов; часто оценка формируется в двух форматах: как 
сумма баллов и как выделение оценочных уровней. 

Стратегия и бизнес-модель. Основные требования к разработке биз-
нес-стратегий применимы и для стратегии цифровой трансформации: 
систематический и непрерывный анализ внешней среды (технологиче-
ских, экономических и политических факторов, потребительских пред-
почтений и конкурентов), учет внутренних возможностей и компетенций 
предприятия, его цифровой зрелости, формирование видения будущего 
предприятия (предоставляемых услуг, источников создания и получения 
стоимости, факторов дифференциации), конкретизация целевых ориенти-
ров на основе ключевых показателей эффективности (Key Performance 
Indicators – KPI).  

В практике стратегического управления применяются KPI по следую-
щим блокам: 

– удовлетворенность и опыт клиентов; 
– качество товаров и услуг; 
– чистая прибыль и рентабельность; 
– рентабельность инвестиций; 
– контроль издержек; 
– производительность и гибкость; 
– эффективность бизнес-процессов; 
– удовлетворенность работников и производительность труда; 
– инновации. 
Другим инструментом, тесно связанным со стратегией предприятия, 

является бизнес-модель. Преобразование бизнес-моделей является прин-
ципиально необходимым условием успеха цифровой трансформации [10-
13]. Одним из общепризнанных трендов является распространение биз-
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нес-моделей типа многосторонних платформ, создание и развитие экоси-
стемы бизнеса [14-16].  

На уровне бизнес-процессов можно выделить следующие нефинансо-
вые показатели: 

– сокращение времени выполнения процессов; 
– повышение точности операций; 
– снижение уровня ошибок вследствие минимизации человеческого 

фактора.  
Организационная культура и персонал. По результатам исследова-

ния CGI Global 1000, проведенного в 2016 г. компанией CGI Group [17], 
главным барьером для цифровой трансформации является изменение 
культуры и преодоление сопротивления со стороны сотрудников компа-
нии – эту причину назвали 72 % опрошенных. 

На сегодняшний день в подавляющем большинстве российских ком-
паний отсутствует «цифровая культура». Основная масса сотрудников 
пока не обладает мотивацией, а также нужными навыками и компетен-
циями, чтобы участвовать в качественных изменениях. Есть еще и третья 
проблема – ожидание от цифровой трансформации быстрого и сущест-
венного роста прибыли и финансовых показателей в компании. Отсутст-
вие таких результатов часто оказывает негативное влияние на мотивацию 
к изменениям не только сотрудников, но и топ-менеджеров предприятий.  

На уровне персонала можно выделить следующие показатели: 
– увеличение производительности труда; 
– расширение компетенций и опыта сотрудников; 
– снижение времени рутинной работы вследствие автоматизации 

процессов; 
– наличие аналитики по сотрудникам.  
Операционные процессы. Одной из основных целей цифровой транс-

формации является создание постоянно развивающейся, гибкой компа-
нии, готовой непрерывно адаптироваться к меняющимся условиям за счет 
соответствующих технологий, организационного обучения и процессов 
принятия решений с применением данных высокого качества, доступных 
в более короткие сроки [18]. Методологией управления, соответствующей 
таким требованиям, является группа Agile-технологий [19, 20]. 

Перспектива технологии может характеризоваться: 
– степенью освоения ключевых для компании цифровых технологий; 
– уровнем использования информационных систем последнего поко-

ления; 
– уровнем интегрированности данных; 
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– долей автоматизированных процессов.  
При оценке учитываются внедренные технологии в ключевые сферы 

деятельности компании, рассмотренные в таблице 1. 
Т а б л и ц а 1 

Внедрение цифровых технологий в разных функциональных областях 
 предприятия 

Область Технологии Результат внедрения 
ИТ Облачные вычисления  

ИИ-технологии  
BigData  
Технологии BPM (business process 
management) и SBPM (Subject-
oriented business process) 

Снижение средних бизнес-издержек 
на ИТ-обслуживание от 25 до 50%.  
Организация приемки процесса в 
краудсорсинговой среде на основе 
экспериментов, позволяющих объ-
ективно исследовать проблему 
сокращения времени и стоимости 
бизнес-процессов 

Управление 
человеческими 
ресурсами 

Виртуальное взаимодействие  
Peer-to-peer (Р2Р) сети  
Репутационные системы оценки  
Дистанционное интервьюирова-
ние  
Веб-порталы по поиску и найму 
персонала  
Интеллектуальные системы под-
бора персонала 

Снижение средних издержек при-
мерно на 7% в течение ближайшего 
десятилетия 

Корпоративные 
финансы и 
бухучет 

Системы облачных вычислений  
Искусственный интеллект (ИИ) 

Повышение эффективности и опе-
ративности ведения бизнеса за счет 
масштабируемых вычислительных 
ресурсов – платформ, сервисов и 
приложений.  
Снижение средних издержек на 
подготовку аналитики на 40% 

Исследования 
и разработки 

Краудсорсинг  
Робототехника  
Технологии ИИ 

Экономия финансовых и матери-
альных ресурсов при планировании 
и контроле долгосрочных дорого-
стоящих проектов 

Снабжение и 
управление 
цепочками 
поставок 

Беспилотные/автоматизированные 
транспортные средства и дроны  
Промышленный интернет вещей  
Облачные технологии  
Квантовые вычисления  
Сенсоры и датчики (QR-коды, 
RFID-метки)  
3D-печать 

Снижение средней доли затрат на 
снабжение у компаний, применяю-
щих цифровые технологии, с 0,5 до 
0,22% от их чистой выручки 

Управление 
отношениями с 
клиентами 

CRM-системы  
QR-коды; блокчейн  
Электронная коммерция  
SMM, SEO-оптимизация сайта 

Снижение средней доли затрат на 
снабжение у компаний, применяю-
щих цифровые технологии, с 0,5 до 
0,22% от их чистой выручки 
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Информационные технологии. Результаты оценки предприятий по 
аспекту «Уровень «цифровизации» бизнеса» [21] показали, что большин-
ство компаний-респондентов представлены в сети интернет (63 % у тра-
диционного бизнеса и 79 % у высокотехнологичных стартапов), однако 
лишь половина компаний имеют сайты с детальной информацией о ком-
пании, ее продуктах и услугах (43 % среди традиционных и 58 % среди 
высокотехнологичных компаний). Доля комплексных ИТ-решений в ав-
томатизации бизнес-процессов не превышает 20-30 %.  

Потребители. Для оценки результатов цифровой трансформации ис-
пользуется динамика общих маркетинговых показателей, которые можно 
дополнить специальными, в зависимости от применяемых маркетинговых 
инструментов: 

– повышение эффективности продвижения; 
– увеличение конверсии; 
– увеличение количества новых потребителей и охвата аудитории; 
– увеличение количества точек взаимодействия с компанией 

(customer touch points); 
– увеличение количества клиентов, вовлеченных в цифровые каналы 

маркетинга и коммуникации; 
– сокращение времени вывода новых товаров на рынок; 
– увеличение пожизненной ценности клиента (life time value). 
Целесообразно добавить и другие эффекты, которые можно измерить 

более сложными способами: 
– повышение степени интегрированности разных элементов работ; 
– увеличение прозрачности бизнес-процессов; 
– усиление уровня защиты информации и кибербезопасности; 
– рост качества коммуникации.  
В целом оценку прогресса цифровой трансформации на разных вре-

менных промежутках целесообразно проводить по шести измерениям, 
или направлениям, предложенным компанией Siemens [22]:  

1) интенсивность использования данных: стратегия управления дан-
ными, аккумуляция, системы хранения и анализа данных, принятие 
решений, основанное на данных; 

2) связанность объектов и субъектов: использование сенсоров в про-
изводстве и реализации, объединение предприятий и производст-
венного оборудования в единую сеть;  

3) адаптивность процессов: цифровые проектирование, моделирова-
ние и кастомизация продуктов, роботизация;  
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4) интеграция: интеграция данных предприятия и участников цепочки 
поставок;  

5) безопасность: стратегия и внедрение систем обеспечения кибербе-
зопасности;  

6) люди: руководство и обучение новым знаниям и навыкам.  
Таким образом, к измерению эффектов цифровой трансформации не-

обходимо подходить, прежде всего, с позиций оценки технико-
экономических показателей бизнес-процессов, человеческих и техноло-
гических ресурсов. 
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The article provides a model for assessing the level of digital transformation ac-

cording to the IDEF0 standard. Technical and organizational factors have been identi-
fied, on the basis of which questions should be built for surveying organizations in or-
der to study the level of digital transformation. The influence of the level of digitaliza-
tion on the prospects for the development of companies is analyzed. 

Keywords: digital transformation; digital maturity; maturity assessment; methodol-
ogy; organizational readiness; digital competencies; organizational change. 

 
Цифровая трансформация (digital transformation) – переход к цифро-

вому бизнесу, комплексное преобразование деятельности компании, ее 
бизнес-процессов, компетенций и бизнес-моделей, максимально полное 
использование возможностей цифровых технологий с целью повышения 
конкурентоспособности, создания и наращивания стоимости в цифровой 
экономике [1].  

Показателем цифрового развития компании и степени цифровой 
трансформации является уровень цифровой зрелости компании. Цифро-
вая зрелость в зависимости от уровня организации отображает степень 
готовности предприятия к внедрению ИТ-проектов. На данный период 
времени существует множество моделей оценки уровня цифровой зрело-
сти [2] компании, однако многие из них ориентированы на ресурсную 
составляющую и не включают в себя цифровые навыки и компетенции 
персонала.  

Основой для определения уровня цифровой зрелости выступает мне-
ние организации в лице главы компании или менеджера. В связи с этим 
каждая методика представляет собой, прежде всего, разработанную фор-
му для анкетирования и алгоритм ее заполнения [3]. Процесс оценки 
уровня готовности к цифровой трансформации можно смоделировать по 
стандарту IDEF0 и представить в виде «черного ящика» (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель оценки уровня цифровой трансформации по стандарту IDEF0 

 
Уровень готовности к цифровой трансформации, или цифровая зре-

лость компании, может быть определена на основе результатов анкетиро-
вания [4]. Безусловно, в таком методе чрезвычайно важны персональная 
объективность и честность, а также корректность заполнения анкеты. 

Исследователи из консалтинговой компании The Boston Consulting 
Group выделяют взаимосвязанные условия достижения цифровой зрело-
сти с разделением на технические и организационный факторы (рис. 2) 
[5]. 

 
Рис. 2. Факторы достижения цифровой зрелости 

 
Следовательно, анкета для определения цифровой зрелости компании 

должна затрагивать вопросы, связанные с системой данных и их аналити-
кой, обеспечением культуры цифрового общества в организации, уровнем 
образования и наличия необходимых компетенций руководителей и со-
трудников, используемыми цифровыми технологиями, стратегическим 
сотрудничеством компании с другими компаниями путем предложения 
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информации, услуг и других ресурсов для создания ценности для каждой 
компании. 

Существующие трудности предприятий и низкий уровень цифровой 
зрелости могут быть связаны с упущенной возможностью подготовиться 
к цифровой трансформации, а именно оптимизировать и автоматизиро-
вать бизнес-процессы. Одним из примеров – исследование J’son & 
Partners Consulting [6] по внедрению CRM-систем. По итогам 2019 года 
уровень внедрения CRM в России составил порядка 17%, в Европе в 
среднем он достигал 30%, на территории США –более 90%. 

В текущей обстановке бизнес-среды перед многими компаниями стоит 
выбор: закрыться, либо подстраиваться под рыночные изменения и под-
держивать свою конкурентоспособность. По данным аналитической 
службы международной аудиторско-консалтинговой сети FinExpertiza, в 
период с 2015 по 2020 гг. число предприятий малого и среднего бизнеса 
сократилось на 1,3 млн, а за 2021 г. число закрывшихся юридических лиц 
и прекративших свою деятельность индивидуальных предпринимателей в 
России достигло 724 тыс. [7]. Согласно данным мониторинга, проведен-
ного на основе опроса руководителей и владельцев 5 тыс. предприятий 
малого и среднего бизнеса за 2021 г., была получена следующая стати-
стика, представленная на рисунке 3 [8]. 

 

 
Рис. 3. Оценка положения компаний за 2021 г. 

 
На рисунке 4 представлена кривая жизненного цикла И. Адизеса в со-

временных условиях [9]: кривая а) это классический жизненный цикл 
компании, кривая с) характеризует современную ситуацию с большим 
количеством ликвидированных малых и средних предприятий, а кривая б) 
– цифровую трансформацию. Следует понимать, что у большинства 
предприятий малого и среднего бизнеса на современном этапе нет 
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средств на консалтинг, и управление осуществляется, как правило, на 
основе прошлого опыта, поэтому управленческие решения принимаются 
в логике экстраполяции, и, следовательно, все изменения, происходящие 
на рынке, автоматически становятся угрозами, а не возможностями. 

 

 
Рис. 4. Трансформация кривой жизненного цикла МСП в современных условиях 

 
Параллельно с оценкой цифровой зрелости компаний необходимо 

оценивать и развивать их инновационный потенциал. Его роль особенно 
важна, поскольку способность отвечать на новые возникающие вызовы 
инновационными решениями позволяет компаниям повышать жизне-
стойкость и адаптивность к изменениям. В этом случае происходящие 
изменения являются не угрозами, а возможностями для роста. 
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This article presents a conceptual model of the information system and a diagram 

illustrating the work plan. 
Keywords: system, personnel center, diagram, labor market participant. 
 
Все больше и больше учреждений внедряют в свои процессы автома-

тизированные системы, обеспечивающие освобождение сотрудников от 
рутинной работы. 

Кадровый центр (КЦ) «Работа России» – некоммерческая государст-
венная организация социальный сферы, носившая ранее название «Центр 
занятости населения», а ныне модернизированное название федерального 
бренда [2, 3]. 

Центр создан для оказания услуг на территории города Томска и Том-
ского района в сфере содействия занятости и защиты от безработицы, 
трудовой миграции.  

В КЦ существует потребность в реализации собственного веб-
ориентированного приложения, которое будет предоставлять интегриро-
ванную информацию об актуальных событиях, новостях, оказываемых 
услугах, проводимых мероприятиях и встречах (в том числе, управление 
ими), реализуемых проектах, способствующих самоопределению и карь-
ерному развитию различных целевых групп граждан, обеспечивая таким 
образом процесс взаимодействия и информирования граждан о деятель-
ности работы центра.  

Основные задачи, решаемые с помощью информационного портала: 
1) упрощенное взаимодействия между КЦ и участниками рынка тру-

да; 
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2) доступ к широкому кругу актуальной информации (услугам, меро-
приятиям, новостям, важным объявлениям, аналитике о ситуации 
на рынке труда), касающейся деятельности учреждения; 

3) возможность записи пользователя на мероприятия, проводимые на 
площадках КЦ; 

4) возможность управления мероприятиями; 
5) сбор обратной связи, выявляющей лояльность граждан к учрежде-

нию (работа над имиджем). 
Для участников рынка труда система будет являться «навигатором» в 

карьерной и образовательной сфере, а для специалистов КЦ сервис будет 
систематизировать данные, которые помогут привлекать участников рын-
ка труда к совместной работе. 

Совместно с представителями КЦ были составлены требования к ин-
формационной системе. 

Требования к функциональной части разрабатываемой системы: 
– интуитивно понятный и удобный интерфейс; 
– возможность переключения системы на версию для слабовидящих; 
– возможность записи авторизованного пользователя на мероприя-

тие; 
– возможность бюджетной доработки. 
Рекомендованные требования к программному обеспечению сервер-

ной части: 
– операционная система: Windows Server 2012 или Linux (Denian 

10/Ubuntu 16); 
– web-сервер: Apache 2.4+; 
– язык программирования: PHP 7+; 
– база данных: MySQL 5.5+. 
Пожелание к разработке от технических специалистов КЦ: реализо-

вать презентационную часть систему с использованием библиотеки 
jQuery. 

Реализация системы производится поэтапно с учетом детального ана-
лиза предметной области. 

При реализации информационного портала применялись инструменты 
систематизации этапов разработки создания программного продукта. Од-
ним из таких инструментов является методология функционального мо-
делирования IDEF0 [3].  

В данной методологии отображается структура и функции системы, а 
также потоки информации и материальных объектов, связывающие 
функции. 
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На основе методологии IDEF0 в виде графической нотации представ-
лены модель процесса взаимодействия и информирования граждан о дея-
тельности работы КЦ (рис. 1) и контекстная диаграмма декомпозиции 
модели, состоящей из четырех подсистем (рис. 2).  

Инструментом систематизации этапов разработки является модель 
«сущность-связь» [4]. Моделирование предметной области базируется на 
использовании ER-диаграммы [5]. Базовыми понятиями модели являются 
сущность, связь и атрибут. 

ER-диаграмма модели, выполненная в нотации методологии инфор-
мационного моделирования IDEF1x [6, 7], представлена на рисунке 3. 

 

 
Рис. 1. Контекстная диаграмма информационного портала КЦ 
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Рис. 2. Диаграмма декомпозиции информационного портала КЦ 

 

 
Рис. 3. Диаграмма ER-уровня информационного портала КЦ 
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Образцы пользовательского интерфейса информационного портала 
приведены на рисунках 4–5. 

 

 
Рис. 4. Главная страница информационного портала КЦ 



 

362 
 

 
Рис. 5. Страница для участника рынка труда информационного портала КЦ 
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In the modern world, people often have to hold public speeches or be a listener to 

them. Some people do not keep up with the speaker's narration or cannot overcome the 
language barrier if the speaker speaks another language. The article describes the de-
velopment of an application that helps to solve the described problems. 

Keywords: synchronous translation, subtitles, cross-platform application. 
  
Среди людей выступающих публично, имеется потребность в том, 

чтобы большинство слушателей могло правильно воспринимать их речь. 
Выступающие максимально заинтересованы в том, чтобы их понимали 
люди, говорящие на разных языках или имеющие проблемы со слухом. 
Также важно, чтобы и люди, говорящие на языке выступающего, тоже 
успевали воспринимать выступление. Для решения описанных выше про-
блем разрабатывается приложение для операционных систем macOS, 
iPadOS, iOS и watchOS, а также web-приложение, которые помогут выво-
дить во время выступления как заранее подготовленные субтитры на раз-
ных языках, так и синхронно переводимые субтитры. 

Для проверки бизнес-идеи проекта минимально жизнеспособный про-
дукт разрабатывается для операционных систем macOS, iOS и watchOS. 
Так как перечисленные операционные системы входят в единую экоси-
стему компании Apple, это ускоряет разработку приложения и снижает 
стоимость ее создания [1]. Приложение разрабатывается на языке про-
граммирования Swift 5.7 с применением фреймворка SwiftUI. Backend 
приложения разрабатывается на языке программирования Swift 5.7 с 
применением технологий Yandex.Translate и Yandex.SpeechKit [2]. Для 
удобства конечных пользователей, небольшая часть функционала была 
реализована в виде web-приложения, разработанного с использованием 
библиотеки React. 
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Функционал приложения достаточно обширен. Для начала пользова-
телю предоставляется возможность создания проекта выступления. В 
проекте выступления пользователь может установить время выступления 
и время пауз. Также пользователь может добавить текст, который будет 
выводиться в режиме телесуфлера. Текст, выводимый телесуфлером, по-
может выступающему соблюсти временные рамки выступления и напом-
нить ключевые цитаты, которые нужно произнести. После этого у поль-
зователя появляется возможность добавить заранее подготовленные суб-
титры на одном или нескольких языках, либо включить режим автомати-
ческого распознавания речи в текст и его автоматического перевода.  

Рассмотрим каждый из описанных выше режимов по подробнее. 
Если пользователь приложения выбирает режим с заранее подготов-

ленными субтитрами, перед ним открывается окно с таблицей. Столбца-
ми таблицы являются различные языки, строками таблицы являются от-
дельные предложения, которые будут выводиться в виде субтитров. 
Пользователю приложения необходимо вручную вставить в строки таб-
лицы исходный текст субтитров, а также указать для каждой строки вре-
мя появления и длительность демонстрации строки. Пользователь может 
вручную вставить альтернативный текст для необходимых языков, вста-
вив текст в соответствующие строки и столбцы. Но у пользователя есть и 
альтернативная возможность автоматически сформировать перевод к до-
бавленным строкам. Перевод строк осуществляется с помощью API сер-
виса Yandex.Translate. 

В то же время, если пользователь приложения выберет режим автома-
тического распознавания речи в текст и его автоматического перевода, то 
у пользователя будет возможность выбрать только несколько параметров. 
Первым параметром является количество слов, которые могут быть пред-
ставлены в одной строке субтитров. Вторым параметром является время в 
секундах, вовремя которых будет демонстрироваться одна строка субтит-
ров. 

Независимо от режима, пользователь приложения может также вы-
брать опцию демонстрации субтитров поверх презентации. Для субтит-
ров, которые будут демонстрироваться поверх презентации можно вы-
брать цвет, шрифт, размер шрифта, положение относительно слайдов и 
язык отображения. Демонстрацию субтитров поверх презентации можно 
отключить. Отображение субтитров происходит независимо от програм-
мы в которой демонстрируется презентация, достаточно включить при-
ложение и запустить выступление. Также пользователь может установить 
таймер, который покажет сколько времени осталось до окончания высту-
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пления. Выступающий может выбирать устройство, с которого будет счи-
тываться голос выступающего. Во время выступления пользователю так-
же доступны кнопки, позволяющие остановить или продолжить вывод 
субтитров. 

Несмотря на описанный выше функционал, этого мало для проведения 
публичного выступления. Выступающий должен иметь возможность дис-
танционно управлять выступлением, запущенным на desktop-версии при-
ложения. Также в режиме автоматического распознавания речи в текст и 
его автоматического перевода, необходимо получать речь выступающего 
от наиболее подходящего микрофона. В решении этих задач помогают 
версии приложения, разрабатываемые для операционных систем iOS и 
watchOS. 

В iOS-версии приложения выступающему доступен функционал вы-
вода телесуфлера на случай, если персональный компьютер находится 
вне поля зрения, а также функционал, позволяющий остановить и про-
должить выступление. Во время выступления при необходимости на эк-
ране смартфона демонстрируется таймер, который поможет соблюсти 
регламент выступления. В режиме автоматического распознавания речи в 
текст с последующим переводом смартфон пользователя с установлен-
ным приложением может служить в качестве приемника голоса. В 
watchOS-версии приложения также присутствует функционал остановки 
и воспроизведения выступления, а также таймер. Часы могут служить 
еще одним источником принятия голоса выступающего, так как в них 
встроен микрофон. Распознавание речи выступающего происходит с по-
мощью технологии Yandex.SpeechKit. 

Все функции и технологии описанные выше позволяют выступающе-
му проводить свои публичные выступления на высшем уровне. Но и слу-
шатели должны получать удовольствие от выступления. Для этого iOS-
версия приложения оснащена дополнительным функционалом, который 
также продублирован в web-приложении. 

Перед началом публичного выступления слушатели получают специ-
альный QR-код или сгенерированную числовую последовательность. Ес-
ли на смартфоне уже установлено приложение, то отсканировав QR-код 
пользователи автоматически будут переброшены в приложение, в кото-
ром откроется приветственное сообщение и будет продемонстрировано 
сообщение, что выступление скоро начнется. Если на смартфоне пользо-
вателя приложение не установлено, то отсканировав QR-код будет произ-
ведено открытие «облегченной» версии приложения, которое не требует 
установки. «Облегченная» версия приложения использует технологию 
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App Clips компании Apple [3]. В «облегченной» версии приложения также 
будет продемонстрировано сообщение о скором начале выступления. Ес-
ли же слушатель отсканирует QR-код смартфоном на базе операционной 
системы Android, то в этом случае будет открыта web-версия приложе-
ния, обладающая таким же функционалом, как и iOS версия. Альтерна-
тивным вариантом присоединения к выступлению является ввод числово-
го кода, который сообщит выступающий. Для ввода числового кода слу-
шателю самостоятельно придется перейти в iOS или web-версию прило-
жения. После ввода числового кода так же, как и в случае со сканирова-
нием QR-кода, слушателю откроется страница выступления. 

Как только выступающий начнет свое выступление, на экранах слу-
шателей начнут появляться субтитры на выбранном языке. Язык субтит-
ров можно изменять во время выступления. Слушатель также может 
включить озвучивание субтитров, которое будет происходить на выбран-
ном языке при подключенных наушниках. 

Взаимодействие между функционалом выступающего и функциона-
лом слушателей обеспечивается серверной частью приложения. В начале 
на сервер поступает информация от функционала выступающего о со-
стоянии выступления и его параметрах. Заранее подготовленные субтит-
ры сохраняются на сервере при подготовке проекта выступления. В слу-
чае использования распознавания речи полученный текст на исходном 
языке поступает на сервер в реальном времени. Во время выступления 
сервер с помощью API отправляет текст на исходном языке и параметры 
выступления на устройства пользователей. Уже на устройствах пользова-
телей текст переводится на выбранный язык. Такой подход существенно 
снижает нагрузку на сервер и уменьшает затраты на его поддержку. Но 
также на сервере присутствует микросервис перевода текста, так как не-
которые пользователи могут использовать web-версию приложения. 

Разрабатываемое приложение поможет выступающим и слушателем 
преодолевать языковой барьер. Также приложение поможет людям с на-
рушениями слуха, так как текстовый канал информации поможет им пра-
вильно и комфортно воспринимать информацию. Приложение также мо-
жет быть использовано во время проведения занятий в учебных заведени-
ях, так как поможет студентам и ученикам из разных стран, правильно 
понимать преподавателей. Важным преимуществом может оказаться и 
тот факт, что приложение не ограничивает время выступления, а значит 
может быть использовано во время длительных очных и дистанционных 
мероприятий. 
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В перспективе планируется протестировать первую версию приложе-
ния на лекциях в университетах и на публичных выступлениях ограни-
ченного круга лиц. После сбора обратной связи от выступающих и слу-
шателей, планируется доработать функционал приложения. Также после 
апробации приложения, планируется приступить к расширению функ-
ционала web-приложения, и переносу приложения на операционные сис-
темы Android, Wear OS, Windows, и Linux. 
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DEVELOPMENT OF INFORMATION DECISION SUPPORT SYSTEM 

FOR THE COLLECTION, ANALYSIS AND FORECASTING  
OF SALES FUNNEL DATA 

E.V. Griva, I.N. Butorina 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

  
This scientific article discusses an information system that is designed to support 

decision-making on the collection, analysis and forecasting of data on sales funnels. 
The paper describes the structure and functionality of the system, its components and 
methods of working with them. 

Keywords: sales funnel, forecasting, data analysis. 
  
Современный бизнес требует от компаний высокой скорости принятия 

решений и оперативности в своей деятельности. Для успешной работы 
необходимо постоянное улучшение и оптимизация процессов в компа-
нии, в том числе и в процессе управления продажами. Продажи являются 
одним из важнейших элементов любого бизнеса, не зависимо от его мас-
штабов и направления. Однако, не всегда можно достичь желаемых пока-
зателей, исключительно на основании привычных методов, что подразу-
мевает изменение структуры продаж, применение новых методик и моде-
лей. В этом контексте воронки продаж являются эффективным средством 
прослеживания и анализа процесса продаж в компании. Для обеспечения 
поддержки принятия решений при работе с воронками продаж, разраба-
тывается информационная система для операционных систем macOS, 
iPadOS и iOS, которая поможет лицам принимающим решения проводить 
анализ и прогнозировать данные о воронках продаж.  

Проект представляет из себя минимально жизнеспособный продукт, 
который на данный момент разрабатывается для операционных систем 
macOS, iPadOS и iOS. Так как перечисленные операционные системы 
входят в единую экосистему компании Apple, это ускоряет разработку 
информационной системы и удешевляет стоимость ее создания. Система 
разрабатывается на языке программирования Swift 5.6, с применением 
фреймворков SwiftUI и Vapor [1]. Swift – это высокоуровневый язык про-
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граммирования, который широко используется для разработки приложе-
ний для ОС iOS, iPadOS, macOS, watchOS и tvOS. Swift хранит данные в 
стеке и использует ARC (автоматическую сборку мусора) для упрощения 
процесса очистки: это гарантирует, что приложение не будет нагружать 
память в процессе работы. SwiftUI является новым фреймворком для раз-
работки пользовательских интерфейсов, который заточен на разработку 
приложений для экосистемы компании Apple. В свою очередь фреймворк 
Vapor предназначен для разработки веб-приложений на основе языка 
Swift. Vapor обеспечивает пользователей свободой в выборе используе-
мой базы данных, имеет простую и понятную документацию, и эффек-
тивно обрабатывает запросы. Информационная система разрабатывается 
с использованием описанного выше стека технологий, что позволяет 
обеспечивать высокую производительность и надежность при работе с 
данными. Также это позволяет организовывать возможность быстрого 
развития и расширения системы, подстраиваясь под изменяющиеся нуж-
ды компании. Применение такого технологического набора существенно 
облегчает разработку проекта и сокращает время на его реализацию. 

Информационная система поддержки принятия решений для сбора, 
анализа и прогнозирования данных о воронках продаж имеет широкий 
функционал, который позволяет компаниям эффективно управлять про-
цессом продаж и повышать эффективность работы. Для учета данных о 
воронках продаж, система предоставляет удобный интерфейс, пример 
которого представлен на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Пример интерфейса системы при внесении данных. 

 
Пользователь может вносить данные о воронке продаж вручную или 

автоматически. Информационная система позволяет автоматически вы-
гружать данные из популярных каналов продаж, таких как CRM-системы 
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или социальные сети. Это значительно упрощает процесс сбора нужной 
информации и сокращает временные затраты [2–3]. 

Система осуществляет анализ данных воронок продаж, позволяя уви-
деть весь процесс продаж и выявить слабые места в нем. Пример интер-
фейса панели анализа данных представлена на рисунке 2. При необходи-
мости система предоставляет возможность дополнительной фильтрации 
данных и визуализации их в удобном формате. Также она обеспечивает 
возможность просмотра истории продаж и последних изменений в ворон-
ках. 

 

 
 

Рис. 2. Пример интерфейса системы при анализе данных 
 
Для прогнозирования данных информационная система использует 

два метода прогнозирования: метод «экспоненциального сглаживания 
Хольта» и метод «Прошлый товарооборот». Эти методы позволяют оце-
нить динамику продаж по ретроспективным данным и строить прогноз на 
будущее. Они также обеспечивают возможность определения изменений 
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показателей продаж, что повышает эффективность работы компании. Ме-
тод «Прошлый товарооборот» позволяет эффективно прогнозировать 
данные на короткий период времени, а метод «Экспоненциального сгла-
живания Хольта» позволяет составлять несколько вариантов долгосроч-
ного прогноза [4]. 

Информационная система позволяет нескольким пользователям со-
вместно работать над одним проектом (воронкой продаж), обеспечивая 
возможность комментирования, отслеживания изменений, совместной 
работы над единой базой данных. Это позволяет улучшить коммуника-
цию и взаимодействие между сотрудниками компаний, что снижает риск 
ошибок и ускоряет процесс работы. 

Разрабатываемая информационная система поддержки принятия ре-
шений является эффективным инструментом для управления процессом 
продаж. Внедрение такой системы на предприятии позволит совершить 
важный шаг в оптимизации бизнес-процессов компании и повышении ее 
эффективности. 

На текущий момент идет апробация информационной системы на ре-
альных предприятиях (таких как: ЗАО «РЗЗ» и ОАО «АНИТИМ»), по 
результатам которой можно будет сделать выводы об эффективности 
внедрения информационной системы. Также апробация информационной 
системы позволит оценить точность работы алгоритмов анализа и про-
гнозирования данных. В перспективе функционал системы будет расши-
ряться. Планируется разработка Web-версии системы, которая позволит 
предложить информационную систему большему кругу потенциальных 
покупателей. 
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This article discusses the development of a chatbot for ordering and accounting of 

construction equipment. On construction sites, there is often a problem of quickly or-
dering the necessary equipment or materials, as well as taking into account the move-
ment of this equipment from one construction site to another. Creating a chatbot for this 
purpose simplifies the process and speeds up its execution. The article describes the 
functionality of the chatbot and the process of its development. 

Keywords: chatbot, telegram, python, computer vision. 
  
В связи с быстрым развитием технологий и автоматизацией процес-

сов, все больше компаний и предприятий стремятся внедрять цифровые 
решения для оптимизации бизнес-процессов. В сфере строительства су-
ществует необходимость в учете и заказе строительного оборудования, 
которая зачастую осуществляется ручным способом, что увеличивает 
вероятность ошибок и затрачивает много времени и ресурсов. Данная 
проблема может быть решена благодаря разработке чат-ботов, которые 
являются эффективным средством автоматизации процессов заказа и уче-
та строительного оборудования. Использование чат-ботов не только ос-
вобождает от установки дополнительного ПО на устройства пользовате-
лей, но и помогает экономить на серверных мощностях. 

Чат-бот разрабатывается для мессенджера Telegram, так как он имеет 
высокую популярность и гибкие API для чат-ботов [1]. В разработке чат-
бота для заказа и учета строительного оборудования используется язык 
программирования Python с использованием фреймворка Flask и библио-
теки python-telegram-bot для работы с Telegram API [2]. Чат-бот реализо-
ван на веб-сервере Flask и имеет три основных функции: получение зака-
зов на строительное оборудование и материалы от сотрудников, учет пе-
ремещения оборудования, а также выдача информации о заказах и пути 
перемещения оборудования сотрудникам отделов снабжения. Также ис-
пользуется библиотека OpenCV, которая необходима для автоматическо-
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го учета оборудования, путем сканирования специально нанесенных QR и 
Bar кодов. Для учета информации используется СУБД SQLite [3]. База 
данных содержит информацию о наличии и состоянии строительного 
оборудования, его местонахождении и поступивших заказах.  

Одной из ключевых функций разработанного чат-бота является учет 
перемещения оборудования. Чат-бот автоматически фиксирует переме-
щение оборудования между разными объектами строительства. При пе-
ремещении оборудования из одного места на другое, пользователю необ-
ходимо отправить чат-боту фотографию с QR или Bar кодом оборудова-
ния [4]. С одной фотографии считывается до 20 кодов за раз. Далее поль-
зователю необходимо выбрать объект, на который переместится оборудо-
вание. По такому же принципу подтверждается получение оборудования. 
Это позволяет уменьшить потери и кражи оборудования, а также свое-
временно переводить его с объекта на объект. 

Еще одной основной функцией чат-бота является заказ оборудования 
и материалов. Пользователи могут отправить запрос на получение строи-
тельного оборудования через мессенджер Telegram, указав необходимую 
модель, количество и другие параметры, а также заказывать дополни-
тельные материалы. Эта информация отправляется в базу данных, а также 
происходит процесс оповещения отдела снабжения. После подтвержде-
ния закупки оборудования, чат-бот может сгенерировать уникальный QR-
код, который далее будет использоваться для отслеживания перемещений 
оборудования между объектами. Пример интерфейса чат-бота представ-
лен на рисунке 1.  

Разработанный чат-бот для заказа и учета строительного оборудова-
ния показал свою эффективность в автоматизации процессов учета строи-
тельного оборудования. Проект успешно используется в строительной 
компании «МегаСтрой». Учет перемещения оборудования позволил кон-
тролировать расходы и своевременно проводить его перемещение. Про-
стой и понятный интерфейс чат-бота позволил сотрудникам компании 
быстрее отказаться от ручного сбора информации.  

В перспективе планируется расширить функционал чат-бота, путем 
внедрения функций поиска и обновления строительной документации, а 
также функций учета сроков строительства. 
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Рис. 1. Пример интерфейса чат-бота 
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ARABIC SPEECH RECOGNITION USING DEEP LEARNING 
A.Y. Al-Azzawi, A.J. Alshaibi, M.M. Al-Ani, A.A. Konev 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

  
The goal of automatic speech recognition (ASR) research is to make it possible for 

machines to analyze human voice input with the maximum likelihood of accuracy. 
Speech recognition models may be implemented using a variety of methods. Using deep 
learning and neural networks for voice recognition is one of the newest methods. Com-
pared to Arabic ASR techniques without diacritics, ASR methods with diacritics are 
more able to interface with other systems. In this effort, the use of cutting-edge end-to-
end deep learning algorithms is being investigated to create a reliable Arabic ASR with 
diacritical marks. 

Keywords: Automatic speech recognition (ASR), Deep learning, Artificial neural 
networks (ANN), Recurrent neural network (RNN).  

 
Автоматическое распознавание речи – это область исследований, по-

зволяющая машинам принимать голосовой ввод от людей и интерпрети-
ровать его с наибольшей вероятностью правильности. Существует не-
сколько методов реализации моделей распознавания речи. Одним из но-
вых методов является использование нейронных сетей с глубоким обуче-
нием для распознавания речи [1]. 

Методы автоматического распознавания речи (ASR) на арабском язы-
ке с диакритическими знаками лучше интегрируются с другими система-
ми, чем методы ASR на арабском языке без диакритических знаков. На-
сколько нам известно, сквозной подход к глубокому обучению не исполь-
зовался в задаче автоматического распознавания диакритической араб-
ской речи. на основе комплексного подхода для улучшения диакритиче-
ского арабского ASR. 

Хотя арабский язык является одним из самых распространенных язы-
ков в мире и считается пятым языком в мире, исследований по распозна-
ванию речи на этом языке очень мало. Арабский ASR представляет собой 
сложную задачу из-за нескольких проблем, таких как скудость языковых 
данных, лексическое разнообразие, наличие различных диалектов, на ко-
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торых говорят в арабском мире [2], и преобладание текстового материала 
без диакритических знаков. Кроме того, арабский язык является сложным 
для сообщества исследователей речи также из-за его морфологической 
сложности и большого словарного запаса ASR. Существует три формы 
арабского языка: 

1) классический арабский язык – это язык, которым пользовались 
арабы около 10 веков назад и который считается языком мусуль-
манской священной книги и старой арабской поэзии; 

2) современный стандартный арабский язык (MSA), который исполь-
зует форму и характеристики классического арабского языка без 
некоторых особенностей, таких как синтаксическая структура и 
диакритические знаки. MSA используется в формальном общении, 
новостях, современных книгах и газетах; 

3) диалектический арабский язык, который используется как нефор-
мальная форма в повседневной жизни для общения между людьми. 
В каждой стране или регионе арабского мира используется свой 
диалект. Каждый тип арабского диалекта имеет разные граммати-
ческие, лексические и морфологические стандарты. В настоящее 
время он считается языком социальных сетей. 

Трудности в создании арабских приложений ASR возникают из-за 
разновидностей диалектного арабского языка [3]. С другой стороны, 
арабский язык может быть написан как с диакритическими знаками, так и 
без них, т.е. у него есть диакритический и недиакритический текст. Заме-
тим, что диакритические знаки играют важную роль для понимания зна-
чения слова. Каждое слово в арабском языке имеет разное значение в за-
висимости от диакритических знаков. Носители арабского языка и чита-
тели могут читать и понимать текст без диакритических знаков. Они ис-
пользуют контекст слова в предложении, чтобы понять его значение. Для 
машин и не носителей языка очень сложно понять предполагаемое значе-
ние недиакритического арабского текста [4].  

В этой работе мы представляем общую архитектуру предлагаемых 
обычных и сквозных систем автоматического распознавания речи 
(рис. 1). Насколько нам известно, эта работа является первым исследова-
нием, предлагающим эти методы для задачи диакритизированного араб-
ского ASR. Для этого в работе предлагается новый метод, который соче-
тает ASR на основе CTC с сквозным ASR на основе внимания в системе.  
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Рис. 1. Общая архитектура предлагаемого обычного и комплексные системы автомати-

ческого распознавания речи. LM (языковая модель) 
 
В отношении этого подхода получены важные выводы: 
1) сквозные системы демонстрируют лучшую точность и производи-

тельность, чем другие арабские системы ASR; 
2) современные сквозные технологии с версией с диакритическими 

знаками демонстрируют многообещающую производительность, 
что делает их подходящими для создания надежных моделей ASR 
для арабского языка; 

3) системы ASR с диакритическими знаками на арабском языке рабо-
тают лучше, чем системы без диакритических знаков. 
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DEVELOPMENT OF THE VALUE PROPOSITION OF THE BUSINESS 

MODEL FOR THE COMMERCIALIZATION  
OF THE BITRIX24 PRODUCT 

P.S. Gavryukov 
Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 

 
Due to import substitution in Russia, Bitrix24 has become even more in demand. 

Many companies and entrepreneurs previously used foreign services to manage their 
business, but now they are increasingly turning to domestic counterparts. Bitrix24 is 
one of the most popular services in this category. 

Keywords: business model, value proposition, commercialization, CRM system, Bi-
trix24. 
 

Некоторые мировые вендоры CRM систем, включая Salesforce, 
SugarCRM, Zoho CRM и Insightly, уже вышли с российского рынка из-за 
проблем с соответствием законодательству о персональных данных. Тем 
не менее, в целом, спрос на CRM-системы в России продолжает расти. 

С выходом зарубежных вендоров из российского рынка CRM, потреб-
ности клиентов изменились. Теперь они ищут более доступные и понят-
ные отечественные решения, которые могут лучше удовлетворить их по-
требности в управлении продажами, маркетингом и клиентским обслужи-
ванием. Гибкие инструменты аналитики данных и возможность интегра-
ции с другими системами также стали важными требованиями клиентов. 
В целом, клиенты стали более требовательными к качеству продуктов и 
услуг, а также к уровню технической поддержки и обучения персонала. 

Для успешной и прибыльной работы, ценностное предложение долж-
но соответствовать потребностям клиентов. Если потребности клиентов 
изменяются, то бизнес должен адаптироваться и изменять блоки своей 
бизнес-модели, чтобы продолжать удовлетворять их потребности и оста-
ваться конкурентоспособным на рынке. На рисунке 1 представлена мо-
дель ценностного предложения компании, которая занимается внедрени-
ем CRM системы Битрикс24. 
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Рис. 1. Модель ценностного предложения 

 
Профиль клиента представляет собой информацию о клиенте, вклю-

чающую его характеристики и предпочтения относительно товаров или 
услуг, предлагаемых компанией. Компания использует эту информацию, 
чтобы предлагать клиенту подходящие продукты или услуги, которые 
учитывают его потребности и предпочтения, тем самым улучшая взаимо-
действие с ним. 

Для эффективного управления клиентской базой, проектами, бизнес-
процессами, продажами, документами, рабочим временем, складом, мар-
кетингом и работой с клиентами, компании могут использовать централи-
зованное программное обеспечение. Такое решение позволяет улучшить 
коммуникацию, повысить производительность и эффективность работы. 
Некоторые проблемы, такие как несвоевременное обновление информа-
ции о клиентах, недостаточная координация проектов и затрудненный 
поиск и доступ к документам, могут привести к ошибкам при работе с 
клиентами и негативно сказаться на репутации компании и доходности. 
Решение этих проблем может принести значительную выгоду, так как 
улучшение коммуникации, повышение производительности и эффектив-
ности работы положительно влияют на бизнес компании. 

Карта ценностей позволяет определить важные для клиента критерии 
выбора товаров и услуг. Определив карту ценностей, компания может 
улучшить свою стратегию продаж, обратив внимание на наиболее значи-
мые критерии выбора для клиентов. 

Карта ценностей представляет набор товаров и услуг, включающий 
облачную и коробочную лицензии, настройку портала, дополнительные 
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приложения и техническую поддержку. Для обеспечения качественного 
обслуживания клиентов, факторы помощи включают в себя индивиду-
альный подход к каждому клиенту, квалифицированных специалистов, 
обучение и поддержку пользователей, а также ответственность. В свою 
очередь, факторы выгоды включают снижение затрат, улучшение безо-
пасности данных, рост конкурентоспособности и возможность использо-
вания отечественного ПО. 

Сопоставление карты ценностей компании и профиля клиента важно, 
чтобы понимать, насколько соответствуют предпочтения и потребности 
клиента ценностям компании. Если ценности клиента не соответствуют 
ценностям компании, то это может привести к конфликтам и неудовле-
творенности клиента. В таком случае, компания может рассмотреть изме-
нение своих ценностей или пересмотреть стратегию работы с данным 
клиентом. Таким образом, сопоставление карты ценностей компании и 
профиля клиента позволяет компании более эффективно взаимодейство-
вать с клиентом, учитывая его предпочтения и потребности, а также по-
могает укреплять отношения с клиентом и повышать его лояльность. 

Научный руководитель: Е.П. Губин, доцент кафедры управления 
инновациями ТУСУР. 
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FUZZY LOGIC ALGORITHMS TEST METHODS 
N.S. Cherkashin, S.O. Saprunov, A.A Poguda 

National Research Tomsk State University 
 
The authors describe methodological approaches to testing algorithms, analyze the 

possibility of using the described metrics for an algorithm based on fuzzy logic. The 
result of the work is a compiled set of tests that allows you to unambiguously describe 
the performance of the algorithm.  

Keyword: fuzzy logic, test performance, quality assurance. 
 
Испытания производительности алгоритмов являются важной частью 

разработки программного обеспечения. Для того, чтобы убедиться в эф-
фективности и качестве работы алгоритма, необходимо провести ряд тес-
тов, которые помогут определить его производительность и скорость вы-
полнения задач [1]. Настоящая работа является продолжением исследова-
ния, описанного в рамках статьи [2]. В рамках данного исследования ав-
торы выполняли сравнение двух типов нечетких множеств – треугольного 
и трапецеидального. Сравнение выполнялось на основе стандартизиро-
ванной задачи «проблема чаевых.  

В результате проведенного эксперимента (рис. 1) можно отметить, что 
трапецеидальные и треугольные числа имеют достаточно близкие выход-
ные значения, однако время выполнения программы с использованием 
трапецеидальных чисел ближе к 90-100 результату измерений становится 
меньше на 20%. Несмотря на полученные убедительные данные, сама 
методика эксперимента нуждается в доработке и проведении дополни-
тельных тестов, которые позволят более точно определить преимущество 
одного из типов числе при использовании в подобных системах. 

Стандартизированные методики испытания производительности алго-
ритмов позволяют проводить тестирование с определенными параметра-
ми и условиями, что позволяет получить более точные результаты. Суще-
ствует множество таких методик, которые используются в различных 
областях разработки программного обеспечения. Как правило, методики 
основываются на математических моделях и анализе сложности алгорит-
мов. Они позволяют определить производительность алгоритма в теории 
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и сравнить его с другими решениями. Это помогает разработчикам вы-
брать оптимальное решение для конкретной задачи и повысить качество 
программного обеспечения [3]. 

 

 
 

Рис. 1. График изменения значения выходной переменной «Объем чаевых»  
и времени выполнения программ 

 
Одной из наиболее распространенных стандартизированных методик 

является SPEC [4] (Standard Performance Evaluation Corporation), которая 
занимается разработкой стандартов для тестирования производительно-
сти компьютерных систем и программного обеспечения. SPEC разработа-
ла ряд стандартизированных бенчмарков, которые позволяют проводить 
тестирование с определенными параметрами и условиями и сравнивать 
результаты работы различных систем и приложений. 

Кроме того, существуют и другие стандартизированные методики, та-
кие как LINPACK [5], которая используется для оценки производитель-
ности вычислительных систем, и Dhrystone [6], которая используется для 
оценки производительности процессоров. Они также помогают опреде-
лить уровень производительности и эффективности работы алгоритмов и 
систем. Одним из наиболее известных тестов для оценки производитель-
ности компьютера является тест, основанный на библиотеке LINPACK. 
Этот тест, известный как High Performance LINPACK (HPL), измеряет 
время, необходимое для решения плотной системы линейных уравнений с 
использованием библиотеки. Тест HPL широко используется в отрасли 
суперкомпьютеров для ранжирования самых быстрых суперкомпьютеров 
мира в списке TOP500. 
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Стандартизированные методики испытания производительности алго-
ритмов могут варьироваться в зависимости от конкретной области, в ко-
торой применяются эти алгоритмы. Однако, существуют общие подходы, 
которые могут быть использованы для определения производительности 
алгоритма в различных контекстах. 

1. Измерение времени выполнения. Одним из наиболее распростра-
ненных методов является измерение времени выполнения алго-
ритма. Время выполнения может быть измерено с помощью раз-
личных инструментов, включая функции, предоставляемые языком 
программирования, профилировщики производительности или 
встроенные инструменты анализа производительности. 

2. Использование стандартных тестов. Существуют стандартные тес-
ты производительности, которые могут быть использованы для 
оценки производительности алгоритмов в определенной области. 
Например, тесты производительности могут быть разработаны для 
оценки производительности алгоритмов сортировки и поиска. 

3. Размер тестовых данных. Размер тестовых данных может быть 
увеличен для определения, как алгоритм справляется с большими 
объемами данных. Это может помочь определить, насколько хо-
рошо алгоритм масштабируется. 

4. Использование профилировщиков производительности. Профили-
ровщики производительности могут быть использованы для анали-
за производительности алгоритма в реальном времени. Эти инст-
рументы могут помочь выявить узкие места в коде, которые могут 
быть оптимизированы. 

5. Сравнение с другими алгоритмами. Алгоритмы могут быть сравне-
ны с другими алгоритмами, которые выполняют ту же задачу. 
Сравнение может помочь определить, какой алгоритм более эф-
фективен в данном контексте. 

6. Использование различных аппаратных конфигураций. Алгоритмы 
могут быть протестированы на различных аппаратных конфигура-
циях для определения, как алгоритмы справляются с разными ус-
ловиями и настройками. 

Сравнение возможностей применения подходов для измерения произ-
водительности алгоритма представлено в таблице 1. 
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Т а б л и ц а 1  
Возможность применения подходов для измерения производительности 

алгоритма на базе нечеткой логики 
Тип тестирования Возмож-

ность при-
менения 

Дополнительные требования 

Измерение времени 
выполнения 

Возможно Отсутствуют 

Использование стан-
дартных тестов 

Возможно Создание пула стандартизированных задач в 
области нечеткой логики для тестирования 
алгоритма 

Размер тестовых дан-
ных 

Возможно Определение размерности тестовых данных 
и шага в изменении размерности тестовых 
данных 

Использование профи-
лировщиков произво-
дительности 

Не определе-
но 

Отсутствуют известные профилировщики 
производительности для систем нечеткой 
логики 

Сравнение с другими 
алгоритмами 

Возможно Сравнение с алгоритмами на базе нейронных 
сетей, а также алгоритмами на основе весо-
вых коэффициентов на основе пула стандар-
тизированных задач 

Использование раз-
личных аппаратных 
конфигураций 

Возможно Требуется подбор аппаратных конфигураций 
для получения объективных данных о работе 
алгоритма. 

 
Вывод: в статье описаны основные подходы к проведению тестирова-

ния производительности алгоритмов и выделены специфические для ис-
следуемой области типы тестов, которые позволяют определить парамет-
ры производительности алгоритма в различных условиях. Сформулиро-
ваны дополнительные требования к каждому из типов тестирования для 
дальнейшей проработки и постановки экспериментов. 
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Правительство Российской Федерации проводит работу по созданию 

инжиниринговых центров в российских вузах и регионах России [1, 2]. С 
2013 года в 39 субъектах Российской Федерации и во всех федеральных 
округах было создано 72 инжиниринговых центра. Благодаря работе ин-
жиниринговых центров в регионах увеличилась эффективность осущест-
вления научной и образовательной деятельности, расширился спектр 
фундаментальных и прикладных исследований. Так, в Томской области 
созданы и функционируют четыре инжиниринговых центра, два из кото-
рых открыты при университетах Томска и два в статусе региональных 
[3].  

Автономная некоммерческая организация «Центр инжиниринга и ин-
новаций Томской области» (далее – ЦИИТО) – организация, оказываю-
щая комплекс услуг, сервисов и мер поддержки субъектам малого и 
среднего предпринимательства и инновационным компаниям.  

ЦИИТО функционирует с 2013 года (до 01.12.2022 – Томский регио-
нальный инжиниринговый центр). Целью создания центра служила необ-
ходимость организации сетевой инфраструктуры инжиниринга для про-
изводственных предприятий малого и среднего бизнеса Томской области, 
чтобы поддержать их проекты развития, модернизации и внедрения но-
вых технологий. 
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В реестр регионального центра инжиниринга входит множество услуг 
для поддержки малого и среднего предпринимательства (далее – МСП), 
однако, существует два основных направления: нефинансовое и финан-
совое.  

К нефинансовой форме поддержки относится консультирование 
МСП. Например, при перестройке бизнес-процессов, модернизации тех-
нических решений или разработке инновационных продуктов. 

Финансовая форма поддержки МСП представляет собой покрытие до 
80-ти % затрат на инжиниринговые услуги разного рода. Например, ус-
луги по коммерциализации НИОКР, услуги по прототипированию, раз-
работки различного вида документации, промышленному дизайну и т.д.  

На данный момент, одна из актуальных для МСП проблем, которую 
помогает решать ЦИИТО, – сертификация и лицензирование: это подго-
товка серьезного комплекта документов и высокая стоимость процедуры. 
Многие компании, особенного из малого бизнеса, приходят за маркетин-
говыми исследованиями, регистрацией товарного знака и другими па-
тентными услугами. Востребованы и услуги по написанию бизнес-плана 
и программы модернизации производства.  

С момента создания ЦИИТО поддержал более 350 томских компаний, 
способствуя активному развитию инноваций и в медицинской сфере, на-
чиная от закупки аналитических лабораторий и оборудования для произ-
водства медицинских имплантатов, заканчивая оборудованием для «чис-
тых комнат». Среди организаций, которые воспользовались инжинирин-
говыми услугами центра, были такие организации, как: ООО «ЛОРГЕ 
медикал», ООО «Сибаналитприбор», ООО «Биолит», ООО «МОЙЕ», 
ООО «СМАРТ Солюшнс», ООО «НПО ВЭСТ», ООО «Бизнес Энерджи» 
и многие другие. 

Среди инновационных проектов, касающихся медицинской сферы, 
также можно выделить проект, который осуществлялся для организации 
ООО «Центр корпоративной медицины», в результате которого был соз-
дан симуляционный центр подготовки персонала для работы в экстре-
мальных условиях, который включал в себя различные тренажеры, набо-
ры для имитации ранений, дистанционные манекены с искусственным 
интеллектом и многое другое. Следовательно, сотрудники, прошедшие 
обучение в данном центре, были готовы к различным нестандартным 
ситуациям.  
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В 2022–2023 гг. компании, получившие поддержку ЦИИТО, активно 
представляют Томскую область на Форуме «Сильные идеи для нового 
времени», участвуя в федеральном конкурсе идей и брендов.  

В рамках реализации кластерного проекта «Развитие образовательной 
робототехники» томским университетам переданы шесть антропоморф-
ных робототехнических платформ. Эти роботы неоднократно участвова-
ли в международных соревнованиях «Robocup».  

В настоящее время, учитывая сложный для бизнеса период пандемии 
и санкций, ЦИИТО является не только эффективным инструментом для 
поддержки малого и среднего предпринимательства, но и также служит 
площадкой, через которую осуществляется развитие инновационного 
потенциала Томской области.  
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Сегодня сфера высшего образования оказалась под серьезным влия-

нием последствий, вызванных сложной политической и экономической 
ситуацией. В настоящее время перед российскими вузами стоят две 
взаимосвязанные задачи: технологическое импортозамещение и подго-
товка кадров для областей, решающих задачи по повышению конкурент-
ных позиций. Учитывая, что в настоящее время импортозамещение в 
России находится в пределах 30%, стоит задача сделать импортозамеще-
ние основой российской экономики и обеспечить долю отечественной 
продукции на рынке 70%. Как отмечается экспертами, наибольший вред 
санкции нанесли сфере химических веществ и продуктов [1]. Для пре-
одоления сложившейся ситуации чрезвычайно важным является под-
держка науки, использование научно-технологического потенциала ву-
зов. 

Томский государственный университет является одним из ключевых 
участников научно-образовательного центра (НОЦ) Томской области [2]. 
В структуру ТГУ входит один из старейших факультетов университета – 
химический факультет, активизирующий процессы коллаборации науки с 
промышленностью региона и страны. 
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На химическом факультете действует шесть кафедр, 15 научно-
исследовательских лабораторий и НОЦ, более 200 из 255 сотрудников 
факультета вовлечены в научную деятельность. Молодые ученые (со-
трудники до 35 лет) составляют почти 60% от общего числа научно-
педагогических кадров. По итогам 2022 г. финансирование научно-
исследовательских работ составило 231,2 млн рублей, источниками вы-
ступили программа «Приоритет-2030» (40 млн руб.), гранты РНФ (41,5 
млн руб.), грант Правительства РФ (40 млн руб.), проект «Передовая ин-
женерная школа» (30 млн руб.), хоздоговоры (65 млн руб.) и другие. От-
мечается заметный рост публикационной активности научных сотрудни-
ков: в 2022 г. количество статей составило 132, из них 78 Q1/Q2 (2021 г. – 
113 статей, из них 43 Q1/Q2). 42 сотрудника имеют средний индекс Хир-
ша 18, среди всех сотрудников средний индекс Хирша составил 6. Науч-
ные показатели химического факультета достигнуты благодаря тесному 
взаимодействию с промышленными партнерами и решению практиче-
ских задач, стоящих перед химической отраслью. 

К успешному опыту можно отнести взаимодействие химического фа-
культета с Инжиниринговым химико-технологическим центром (далее – 
ИХТЦ). Деятельность ИХТЦ направлена на проведение научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ, технологический 
аудит предприятия, моделирование технических процессов и аппаратов, 
разработку катализаторов и сорбентов, организацию опытного производ-
ства химических соединений. За 2022 г. ИХТЦ успешно выполнил 60 
проектов на сумму более 495 млн руб. совместно с партнерами – ПАО 
«Газпромнефть», АО «Корпорация «Росхимзащита», ГК «Роскосмос», 
ПАО «СИБУР Холдинг», ГК «Титан», Фонд содействия инновациям, 
фармкомпании и другие. Важно отметить, что научно-исследовательское 
сопровождение проектов ИХТЦ ведется на базе научных лабораторий 
химического факультета ТГУ. Совместными усилиями были созданы 
опытно-промышленные установки по производству гуминовых удобре-
ний, каталитической гидропереработке тяжелого сырья (гудрон, мазут) 
для ПАО «Газпромнефть», разработана технология по получению мети-
лэтилкетона, широко используемого в нефтеперерабатывающей про-
мышленности в качестве растворителя, а также для изготовления лаков, 
красок и клеев. До настоящего времени потребности внутреннего рынка в 
данном веществе полностью зависели от импорта.  

ТГУ является участником проекта Минобрнауки России «Передовые 
инженерные школы» (далее – ПИШ), который призван обеспечить высо-
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копроизводительные экспортно-ориентированные секторы экономики 
высококвалифицированными современными кадрами для достижения 
технологической независимости страны, создание новейших видов высо-
котехнологичной продукции в партнерстве с бизнесом. Направления пе-
редовой инженерной школы ТГУ «Агробиотек» – искусственный интел-
лект, цифровые технологии, пищевая промышленность. Программа ПИШ 
реализуется при поддержке стратегического партнера – АО «СибАГРО», 
при партнерстве с ООО «ИХТЦ», ООО «Солагифт». В интересах АО 
«СибАГРО» и других промышленных партнеров сформированы 4 ком-
плексных научно-технологических проекта, для чего создано партнерство 
с ведущими исследовательскими организациями отрасли. Проектами 
ПИШ руководят ведущие менеджеры – представители основного про-
мышленного партнера – АО «Сибагро». В работе участвовало более 90 
ученых – основных исполнителей и более 20 студентов-магистров. Такая 
кооперация является эффективной как для промышленного партнера, 
поскольку с помощью данных проектов решаются его прикладные зада-
чи, так и для студентов – обучение происходит с привлечением в реаль-
ные проекты, вместе с этим формируются необходимые гибкие навыки, а 
также навыки проектной деятельности. Также в интересах АО «Сибагро» 
с ТГУ заключен договор о создании Центра исследования компаундов 
(далее – ЦИК), предполагающий софинансирование со стороны АО «Си-
багро» на оснащение ЦИК и выполнение научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ по теме «Разработка способа получения 
гидрофобного компаунда на основе полимолочной кислоты». В ЦИК соз-
даются условия для закрепления талантливой молодежи и привлечения 
их к научно-исследовательской, опытно-конструкторской и инжинирин-
говой деятельности. 

Химический факультет и АО «Фарус» ведут работу по формированию 
и реализации плана в области подготовки и переподготовки кадров. АО 
«Фарус» является одним из крупнейших и динамично развивающихся 
предприятий по производству спиртов и фенолов, разработке и испыта-
нию рецептур химических продуктов, созданию эффективных решений в 
химической сфере. ООО «Фарус-синтез» осуществляет строительство 
первого в России завода по производству синтетических жирных спир-
тов.  

С целью подготовки кадров в интересах АО «Фарус» в настоящее 
время ведется разработка вариативной части магистерской программы 
«Цифровая химия», сетевой программы профессиональной переподго-
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товки преподавателей вузов «Технология производства жирных спир-
тов», программы повышения квалификации ведущих специалистов лабо-
ратории по индивидуальному плану, программ профессиональной пере-
подготовки технологического персонала на установках высших жирных 
спиртов. 

Студенты Химического факультета вовлечены в поиск идей по реше-
нию производственных задач промышленных партнеров. Это явилось 
основой для коммерциализации этих идей, которые были поддержаны в 
рамках конкурса Фонда содействия инновациям «Студенческий стартап», 
направленного на встраивание университетской молодежи в технологи-
ческий процесс превращения науки и знаний в реальный продукт.  В 
2022 г. пятеро студентов одержали победу в данном конкурсе по ключе-
вым направлениям технологического предпринимательства – новые ма-
териалы и химические технологии. Каждый из них получил 1 млн руб. на 
реализацию своей идеи. В целях формирования предпринимательского 
мышления, изучения инструментов для управления проектами организо-
вано участие студентов в предпринимательском интенсиве, где они про-
тестировали новые идеи коммерческих проектов.  

Таким образом, интеграция химического факультета с производством 
основана на практическом применении научных достижений и способст-
вует решению реальных прикладных задач, в том числе, направленных на 
импортозамещение. Именно тесная интеграция способна обеспечить эко-
номику региона квалифицированными кадрами, конкурентоспособными 
на современном рынке труда. 
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Проблемы отечественного АПК охватывают широкий спектр - от тех-

нической отсталости до проблем социальной инфраструктуры села. У 
предприятий остро ощущается нехватка средств для того, чтобы модер-
низировать производство. Инновации в человеческий капитал осуществ-
ляются медленно, что осложняет общий подъем аграрного производства 
и возрождение сельских территорий [1]. На основе данных литературы по 
теме можно выявить основные причины, из-за которых осуществление 
инноваций в АПК происходит медленно: 

1) отсутствие спроса на конкретные продукты вузов; 
2) инертность бизнесменов, занятых в АПК, особенно среди мелких 

производителей, фермеров; 
3) отсутствие должного взаимодействия между властью и бизнесу 

по этим вопросам. 
Цель исследования: определить специфику современного развития 

инновационной деятельности в АПК. 
Инновационные процессы в АПК имеют свою специфику. Отличие 

состоит в многообразии отраслевых, региональных, технологических, 
функциональных и организационных особенностей. Например, в АПК 
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наряду с промышленными средствами производства активное участие в 
процессе принимают живые организмы - растения и животные. Расши-
ренное воспроизводство пропекает во взаимодействии экономических и 
естественных биологических процессов. Поэтому при управлении инно-
вациями в АПК необходимо учитывать особенности не только экономи-
ческих аспектов деятельности, но и законов экологии: равнозначности, 
незаменимости и совокупности жизненных факторов, законов минимума 
оптимума и максимума. 

В сфере сельского хозяйства выделяют 4 основных направления ин-
новаций, представленных в виде таблицы 1.  

Т а б л и ц а 1 
Сущность направлений инноваций в АПК [2] 

Селекционно-генетические 

Новые сорта и гибриды сельскохозяйственных растений. Новые породы, типы животных и 
кроссы птицы. 

Производственно-технологические 

Использование новой техники. 
Новые технологии возделывания сельскохозяйственных культур. 
Новые индустриальные технологии в животноводстве. Биологизация и экологизация земле-
делия. Новые ресурсосберегающие технологии производства и хранения пищевых продук-
тов, направленных на повышение потребительской ценности продуктов питания. 

Организационно-управленческие 

Развитие кооперации и формирование интегрированных структур в АПК. Новые формы 
технического обслуживания и обеспечения ресурсами АПК. Новые формы организации и 
мотивации труда. Новые формы организации и управления в АПК. Создание инновацион-
но-консультативных систем в сфере научно-технической и инновационной деятельности. 
Концепции, методы выработки решений 

Экономико-социоэкологические 

Маркетинг инноваций. 
Формы и механизмы инновационного развития. Формирование системы кадров научно-
технического обеспечения АПК. Улучшение условий труда, решение проблем здравоохра-
нения, образования и культуры тружеников села. Оздоровление и улучшение качества ок-
ружающей среды. Обеспечение благоприятных экологических условий для жизни, труда и 
отдыха населения. 

 
Сам инновационный процесс представляет собой преобразование на-

учного знания в инновацию. Инновации в АПК представляют собой вне-
дрение в хозяйственную практику результатов исследований и разрабо-
ток, позволяющих повысить эффективность производства.  

Необходимо отметить, что для развития инновационных процессов в 
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АПК должны поддерживаться все стадии инновационного процесса. Этот 
процесс включает взаимодействие и одновременно усиление технологи-
ческих, экономических и социально-экономических изменений для дос-
тижения синергетического эффекта. Предприятия АПК должны работать 
в тесном сотрудничестве с научными учреждениями [5]. 

Специфика отечественной аграрной науки:  
− высокая степень сложности организационной структуры и ведом-

ственная разобщенность (более 20 министерств, участвующих в 
решении проблем АПК);  

− многообразие форм научно-технической и инновационной дея-
тельности;  

− значительный удельный вес в научных исследованиях проблем, 
имеющих региональный, отраслевой и межотраслевой характер;  

− большая продолжительность исследований [3]. 
Это создает определенные трудности в управлении аграрными науч-

ными исследованиями и аграрной наукой в целом. Следует отметить, что 
сложность и особенности сельскохозяйственного производства характе-
ризуются высоким уровнем рисков инновационных процессов в аграрном 
секторе.  

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что важное значе-
ние для инновационного развития АПК имеет создание интегрированных 
агропромышленных структур (холдингов), включающих в себя предпри-
ятия, производящие сырье, перерабатывающие и сбытовые организации 
при рациональном соотношении крупных, средних и малых производств.  

На уровне субъектов Федерации уже давно были предприняты ини-
циативы и разработаны предложения по активизации инновационной 
деятельности в АПК. Например, Стратегия социально-экономического 
развития Томской области на период до 2030 г. [4] содержит такую зада-
чу, как обеспечение перехода к новым параметрам конкурентоспособно-
сти агропромышленного комплекса, что непосредственно согласуется с 
тезисом, выдвинутым выше. 

К настоящему времени ни в стране, ни в АПК еще не создано иннова-
ционных систем. Существуют лишь отдельные структурные составляю-
щие инновационной деятельности, что и обусловливает недостатки в соз-
дании научно-технических разработок и их освоении. На современном 
этапе развития страны специфика ведения инновационной деятельности в 
АПК должна подразумевать: 

− создание организационных и экономических основ для инноваци-
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онного прорыва в агропромышленной сфере;  
− создание организационно-хозяйственных и экономических струк-

тур для ускорения процессов ИД и масштабного освоения эффек-
тивных научно-технических разработок в производстве;  

− разработку прогнозов инновационного развития аграрного сектора 
экономики; 

− утверждение приоритетов на этапах развития ИД на федеральном 
и региональном уровнях. 

Теоретически формирование инновационной системы возможно уже в 
ближайшее время, поскольку в последние годы наблюдается процесс ак-
тивного создания различных рынков в АПК, например: рынка труда, ос-
новных средств производства (включая земельные ресурсы, сельскохо-
зяйственную продукцию, интеллектуальную собственность). Тенденции 
развития рыночных отношений предусматривают распространение их на 
все сферы АПК и отрасли производства, включая производство научно-
технической продукции. 
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За последние несколько десятилетий мир прошел долгий путь в 

развитии инноваций. Каждый день эта область становится все более 
стремительной и динамичной, и за короткое время можно увидеть 
огромный рост технологий, которые изменили способ жизни и работы 
многих людей. Давайте рассмотрим, как развились инновации и что от 
них можно ожидать в будущем. 

Самая популярная тенденция, которая сильно влияет на развитие 
инноваций - развитие искусственного интеллекта (ИИ). В настоящее 
время это самая актуальная тема в инновационной области, и многие 
фирмы активно вкладывают деньги в их разработку. ИИ становится все 
более продвинутым, и в будущем мы можем ожидать, что его применение 
будет более широким и основным во многих областях, включая 
производство, здравоохранение и автономное управление. 

Теперь рассмотрим тенденции развития инноваций в России, которые 
в целом схожи с мировыми трендами. Некоторые из них включают в себя 
[2]: 

1. Развитие цифрового бизнеса: в России наблюдается быстрый рост 
цифровых технологий, что приводит к развитию новых форм 
бизнеса. Многие компании переходят на цифровые платформы и 
начинают использовать искусственный интеллект и аналитику 
данных для принятия решений. 

2. Инновации в области медицины: Российские ученые и инженеры 
активно работают над разработкой новых медицинских технологий, 
таких как телемедицина, наномедицина и биотехнологии. Эти 
инновации помогают предоставлять более качественную 
медицинскую помощь и улучшать здоровье населения. 
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3. Развитие экологических технологий: В связи с растущей 
экологической проблематикой в России развиваются экологические 
технологии, например, в области восстановления лесов и водных 
ресурсов, а также в области утилизации отходов и переработки 
мусора. 

Эти тенденции развития инноваций в России также могут помочь 
компаниям улучшить свою производительность и снизить затраты, а 
также в некоторых аспектах улучшить качество жизни населения. Однако, 
как и в других странах, внедрение новых технологий требует 
значительных усилий и ресурсов. Это важно, потому что буквально за 
последние годы инновации стали одной из самых важных составляющих 
успешного бизнеса. С каждым годом технологии развиваются все 
быстрее и быстрее, а компании, которые не могут приспособиться к 
новым условиям, рискуют остаться позади своих конкурентов [1]. 

Теперь рассмотрим инновации в образовании и их важность. В целом, 
это изменения, направленные на улучшение образовательного процесса. 
Это может быть новый подход в обучении, использование новых 
технологий и методик, а также интеграция современных знаний и 
практик. 

Современные технологии позволяют создать интерактивные 
обучающие программы, игры и симуляторы, которые делают обучение 
более доступным и интересным для учеников. Также возможна 
интеграция онлайн-курсов и дистанционного обучения. Если говорить о 
конкретных примерах, то одним из значимых событий стало 
использование оценки компетенций, когда преподаватель не только 
оценивает знания ученика по теории, но и его способности и навыки в 
решении практических задач [3].  

Инновации в образовании в настоящее время являются актуальной 
темой, которую широко обсуждают ученые и педагоги. Одним из 
практических кейсов является использование робототехники в учебном 
процессе. Данный подход позволяет ученикам научиться 
программировать и сооружать роботов различной сложности. Кроме того, 
это способствует развитию творческих и инженерных способностей 
школьников. Также, использование интерактивных досок и онлайн-
курсов может повысить доступность и эффективность обучения. Однако 
необходимо помнить, что не все инновации являются универсальными, и 
внедрение новых технологий следует проводить с учетом конкретных 
потребностей учеников и возможностей учебной организации. То есть с 
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помощью инноваций можно повысить не только интерес людей к 
обучению, но и уровень образования. 

Помимо всего, немаловажной частью в образовании является 
практика, потому что она позволяет не только закреплять теоретические 
знания, но и получать опыт, который необходим для дальнейшей работы и 
развития. Давайте рассмотрим положительное влияние практики на 
учебный процесс [4]. 

Во-первых, практика помогает студентам лучше понять материал, 
который они изучают во время занятий, и понять, как знания 
применяются в реальной жизни. Этот опыт позволяет лучше понимать 
теорию и укреплять ее. 

Во-вторых, практика дает студентам возможность получить 
необходимые навыки и опыт для последующей работы в профессии. 
Работа на практике позволяет студентам не только узнать, как решать 
конкретные задачи, но и научиться общаться с клиентами и коллегами, 
работать в команде, принимать решения и многое другое.  

В-третьих, практика позволяет студентам определить, какие именно 
аспекты профессии им наиболее интересны и подходят, и выбрать свое 
направление развития. На практике студенты имеют возможность 
познакомиться с различными областями своей будущей профессии, 
определить свои интересы и увлечения, и затем выбрать соответствующее 
направление развития. 

В заключение хотелось бы сказать, что инновации становятся все 
более быстрыми и динамичными. В настоящее время мы уже можем 
наблюдать за несколькими основными тенденциями в развитии 
инноваций, которые будут продолжаться в будущем, и будут изменять 
нашу жизнь в различных сферах деятельности. Однако это только начало, 
и кто знает, какие еще замечательные открытия и инновации мы сможем 
увидеть. 
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В последние годы в выставочной деятельности предприятий произо-
шел значительный прорыв в использовании современных технологий. 
Ранее, для проведения выставок и презентаций, компании использовали 
стандартные методы вроде бумажных каталогов и печатных буклетов. 
Однако, в настоящее время эти методы могут оказаться недостаточно 
эффективными. В данной статье мы рассмотрим какие современные тех-
нологии и инструменты можно внедрить в выставочную деятельность 
предприятия, чтобы увеличивать эффективность участия [1].  

Современные технологии позволяют использовать цифровые экспо-
наты на выставках. Это не только удобно для посетителей, но и экономи-
чески выгодно для предприятий, так как нет необходимости дорогостоя-
щего хранения и транспортировки физических моделей. 

Цифровые экспонаты могут быть реалистичными 3D-моделями объ-
ектов или анимированными видеоинсталляциями. Они могут включать 
интерактивные элементы, которые позволяют посетителям управлять 
моделями и изучать объекты более детально. Кроме того, цифровые экс-
понаты можно обновлять и изменять в любое время без дополнительных 
затрат на производство новых физических моделей. Это позволяет быст-
ро реагировать на изменения в экспозиции и добавлять новые объекты 
[2]. 

Помимо цифровых экспонатов для совершенствования выставочной 
деятельности можно использовать интерактивные стенды и голографиче-
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ские технологии на выставках. Интерактивные стенды позволяют посе-
тителям более глубоко погрузиться в представленную на выставке ин-
формацию. Это могут быть экраны с возможностью касания и перетаски-
вания объектов, 3D-модели, игры или просто дополнительная информа-
ция о продукте или услуге компании. 

Голографические технологии – это использование специальных про-
екций для создания объемного образа человека или объекта. Такой под-
ход может удивить и заинтриговать посетителей, а также сделать презен-
тацию продукта более запоминающейся. 

Еще одним не менее эффективным инструментов является – вирту-
альная выставка. Для создания виртуальной выставки необходимо ис-
пользовать специализированные технологии. Среди них самыми попу-
лярными являются VR (виртуальная реальность) и AR (дополненная ре-
альность). Используя AR-технологии, можно создавать интерактивные 
экспозиции, где посетители могут управлять виртуальными объектами в 
реальном времени, а также получать дополнительную информацию о 
продуктах или услугах компании [3]. 

VR-технологии позволяют создавать полностью виртуальные выстав-
ки, которые могут быть доступны для просмотра из любой точки мира. 
Это открывает новые возможности для продвижения бренда и расшире-
ния аудитории. С помощью VR-технологий можно создать полностью 
искусственную среду, которая позволит посетителям ощутить себя ча-
стью процесса или продукта, даже если он еще не был выпущен на ры-
нок. Например, благодаря VR можно создать виртуальную экскурсию по 
заводу или показать, как работает определенная продукция. 

Также использование VR-технологий поможет компаниям сократить 
расходы на транспортировку образцов продукции и аппаратуры на вы-
ставки. Вместо этого можно использовать 3D-моделирование для демон-
страции продукта виртуально, позволит существенно сократить затраты 
на организацию выставок и уменьшить количество необходимых мате-
риалов. Также это способствует экономической эффективности за счет 
возможности использования одного набора оборудования для проведения 
нескольких выставок [3]. 

Современные технологические решения, такие как виртуальная ре-
альность, не только позволяют улучшить качество выставочной деятель-
ности предприятия, но и значительно расширить возможности ее про-
движения. VR-технологии могут применяться для создания интерактив-
ных, инновационных и уникальных выставочных стендов, повышения 
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уровня вовлеченности посетителей и обеспечения достижения конкрет-
ных бизнес-целей. 

Одна из главных тенденций использования VR-технологий в выста-
вочной деятельности – это использование различных форматов контента. 
Это может быть: 3D-моделирование, аудио-визуальные эффекты, симу-
ляции, игры и другие форматы. Такой подход позволяет создавать более 
интерактивный контент для посетителей выставок, что приводит к более 
глубокому погружению и лучшему запоминанию информации. 

Внедрение современных технологий в выставочную деятельность 
предприятий может значительно повысить эффективность проводимых 
мероприятий. Для анализа эффективности внедрения таких технологий 
можно использовать несколько критериев. 

Первый критерий – увеличение числа посетителей и контактов. Ис-
пользование интерактивных экспозиций, виртуальной реальности, он-
лайн-трансляций и других инновационных решений позволяет привлечь 
большее количество посетителей на выставку, а также установить более 
продуктивные контакты с ними. 

Второй критерий – повышение уровня информированности о продук-
ции или услугах компании. С помощью современных технологий можно 
более наглядно и интересно представить информацию о продукте или 
услуге, что способствует лучшему запоминанию и пониманию ее потен-
циальными клиентами. 

Третий критерий – оптимизация затрат на проведение выставки. Вве-
дение автоматической системы билетной продажи, использование элек-
тронных каталогов и многих других технологий позволяет снизить рас-
ходы на организацию выставки и повысить ее эффективность. 

Таким образом, внедрение современных технологий в выставочную 
деятельность предприятий является актуальной и бесспорно полезной 
задачей.  
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В настоящее время распространено использование бизнес-моделей 

для управления предприятиями или отдельными сферами деятельности 
компании. Бизнес-модель представляет собой концептуальное схематич-
ное описание взаимосвязи бизнес-процессов компании и наглядно пока-
зывает логическое описание бизнеса, призванное для оценки ключевых 
факторов успеха компании. 

Бизнес-модель – это документ позволяющий повысить эффективность 
и конкурентоспособность функционирования преимуществ предприятия. 
Такой документ включает подробную информацию по ключевым про-
дуктам, целевым рынкам, расходам [1]. 

Выбор бизнес-модели осуществляется методом выбора из сущест-
вующих универсальных шаблонов. Виды бизнес-моделей для продвиже-
ния программ дополнительного профессионального образования: 

1. Бизнес-модель Остервальдера применяют для анализа конкурентов 
и определения лучших вариантов развития деятельности. Данная модель 
подходит не только для действующих компаний, но и для сатрапов, мо-
лодых компаний, при условии налаженных партнеров, поставщиков, ка-
налах сбыта и известных издержках [2].  

Модель относят к инструментам стратегического управления компа-
нии. Модель Остервальдера представляет собой таблицу из 9 блоков: 
ключевые партнеры, ключевые виды деятельности, ключевые ресурсы, 
ценностные предложения, взаимоотношения с клиентами, каналы сбыта, 
потребительские сегменты, структура издержек, потоки поступления до-
ходов. 
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2. Бизнес-модель «Волшебный треугольник» применяют для форми-
рования представления о потребительских сегментах, ценностном пред-
ложении, цепочке создания стоимости и механизме извлечения прибыли, 
формирующих бизнес-модель, и в то же время закладывает основу для 
будущих инноваций [3]. Шаблон состоит из 4 измерений: «Что предлага-
ется клиентам?», «Почему бизнес-модель генерирует прибыль?», «Как 
создается ценностное предложение?». 

3. Бизнес-модель «8 кубов» создана для поиска соответствия продук-
та и рынка, а также для отражения логики развития бизнес-процессов на 
самой ранней стадии развития. Шаблон состоит из 8 ячеек: потребности 
клиента, источники и компоненты продукта, продукт и упаковка, неры-
ночное конкурентное преимущество, рыночная стратегия, механизмы 
привлечения клиентов, действия клиентов, портреты и пирамида зрело-
сти клиентов. 

4. Бизнес-модель «Пять сил Портера»: Эта модель описывает пять 
сил, которые определяют конкурентную ситуацию на рынке и помогают 
оценить его привлекательность.  

1) Угроза новых конкурентов. Оценивается вероятность того, что но-
вые компании могут войти на рынок и стать конкурентами. 

2) Угроза замены. Оценивается вероятность того, что потребители 
могут заменить продукт или услугу альтернативными вариантами. 

3) Власть поставщиков. Оценивается влияние поставщиков на цены и 
качество товаров или услуг. 

4) Власть покупателей. Оценивается влияние покупателей на цены и 
качество товаров или услуг. 

5) Конкуренция между существующими игроками на рынке. Оцени-
вается влияние конкуренции на цены и качество товаров или ус-
луг. 

Оценка этих пяти факторов помогает компаниям определить, какие 
проблемы могут возникнуть на рынке и какие меры нужно принять для 
защиты своей позиции на нем [5]. 

5. «Воронка продаж»: Эта модель помогает компаниям определить, 
как они могут привлечь и удержать клиентов. Она включает в себя не-
сколько этапов, начиная с привлечения клиентов и заканчивая продажей 
продукта или услуги. В общей сложности, в воронке продаж можно вы-
делить 5 стадий: знакомство, интерес, решение, действие, лояльность. 
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Т а б л и ц а 1 

Сравнение бизнес-моделей 

Бизнес-
модель 

Подхо-
дит для 
стартапа 

Подходит по 
содержанию 

Обеспечение 
удовлетворен-
ность клиента 

Защи-
щенность 
от конку-
рентов 

Гиб-
кость 
моде-
ли 

Остерваль-
дера  

+ + + 
 

Волшебный 
треугольник  

+ + 
 

+ 

8 Кубов + + + + + 
Пять сил 
Портера 

+ + + +  

Воронка 
продаж 

+ + +   

 
Для продвижения онлайн-курсов наиболее подходящей бизнес-

моделью является бизнес-модель «8 кубов». 
Это связано с тем, что данная модель описывает все ключевые эле-

менты бизнеса, необходимые для успешного продвижения онлайн-
курсов, такие как ценностное предложение, целевая аудитория, каналы 
продвижения, взаимоотношения с клиентами, партнеры и поставщики, 
ключевые ресурсы, ключевые деятельности и финансы. 

Бизнес-модель «Волшебный треугольник» является скорее инстру-
ментом маркетинговой стратегии, который помогает определить цен-
ность, доступность и узнаваемость продукта или услуги. Она может быть 
полезной для продвижения онлайн-курсов, но не охватывает все аспекты 
бизнеса, которые необходимы для успешного продвижения продукта. 

Бизнес-модель Остельвардера также описывает все ключевые элемен-
ты бизнеса, однако она может быть более полезна для более сложных 
бизнес-моделей, в которых требуется более подробное описание элемен-
тов. 

Модель «Пять сил Портера» описывает ключевые факторы, влияющие 
на конкурентную среду бизнеса, и может быть полезной для понимания 
конкурентного ландшафта онлайн-курсов. Однако, она не описывает дру-
гие важные аспекты бизнеса, такие как взаимоотношения с клиентами и 
финансы. 
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Воронка продаж – это инструмент, который используется для оптими-
зации процесса продаж, однако он не охватывает все ключевые аспекты 
бизнеса, необходимые для успешного продвижения онлайн-курсов. 

Исходя из анализа бизнес-моделей можно прийти к выводу что, для 
продвижения программ дополнительного профессионального образова-
ния подходит бизнес-модель «8 кубов». Привлекательность бизнес-
модели «восьми кубов» заключается в том, что она предоставляет компа-
нии полную картину ее бизнес-модели и позволяет лучше понять свою 
ценность, конкурентное преимущество и возможности для совершенст-
вования. При помощи построения данной модели можно определить вос-
требован ли и соответствует ли продукт рынку так, как модель позволяет 
спрогнозировать логику развития на ранней стадии.  Кроме того, она по-
могает лучше ориентироваться на своих клиентов и выстраивать более 
эффективные стратегии продаж и маркетинга.  
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The article presents options for commercialization of intellectual property. The fea-

tures of the formation of the authorized capital of a small innovative enterprise at a 
university are described. 
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С принятием Федерального закона от 02.08.2009 г. № 217-ФЗ вузы 

получили возможность создавать малые инновационные предприятия. 
Причем, ВУЗ может быть, как единолично его учредителем, так и при-
влекать других лиц в качестве соучредителей данного предприятия. 

Федеральный закон обеспечил нормативно-правовую основу для соз-
дания бюджетными и автономными образовательными учреждениями 
хозяйственных обществ в целях практического применения принадлежа-
щих и стоящих на бухгалтерском балансе результатов интеллектуальной 
деятельности (РИД): программ для электронных вычислительных машин, 
баз данных, изобретений, полезных моделей, промышленных образцов, 
селекционных достижений, топологий интегральных микросхем, секре-
тов производства (ноу-хау). Также, физические и юридические лица по-
лучили возможность вкладывать в уставной капитал предприятия не 
только денежные средства, но и оборудование, а также иное имущество, 
необходимое для деятельности МИП [1]. 

В соответствии со статистикой Роспатента, в РФ успешно коммерциа-
лизируются только 6% зарегистрированных объектов интеллектуальной 
собственности. Продать интеллектуальную собственность или получить 
от нее другой доход совсем не просто и гораздо сложнее, чем продать 
вещь. С появлением закона ФЗ-217 в качестве вклада в уставный капитал 
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вносится право использования результатов интеллектуальной деятельно-
сти, исключительные права на которые принадлежат научным учрежде-
ниям и ВУЗам.  

Согласно п. 1 ст. 66.1 Гражданского кодекса Российской Федерации 
(далее по тексту – ГК РФ) вкладом участника хозяйственного товарище-
ства или общества в его имущество могут быть денежные средства, вещи, 
доли (акции) в уставных (складочных) капиталах других хозяйственных 
товариществ и обществ, государственные и муниципальные облигации. 
Таким вкладом также могут быть подлежащие денежной оценке исклю-
чительные, иные интеллектуальные права и права по лицензионным до-
говорам, если иное не установлено законом.  

Внесение оборотоспособных (отчуждаемых), подлежащих денежной 
оценке интеллектуальных прав в уставной капитал дает следующие пре-
имущества [2]: 

– увеличение уставного капитала; 
– сокращение налоговой базы по налогу на прибыль путем включе-

ния амортизационных платежей за нематериальные активы в себе-
стоимость организации; 

– увеличение прибыли компании.  
В качестве вклада в уставной (складочный) капитал юридического 

лица могут быть внесены оборотоспособные, подлежащие денежной 
оценке исключительные права, права по лицензионному договору (неис-
ключительные права) на результаты интеллектуальной деятельности и 
средства индивидуализации и право на подачу заявки на объект патент-
ного права. 

Личные неимущественные права автора, право следования, право дос-
тупа, право на фирменное наименование, право на наименование места 
происхождения товара и иные необоротоспособные интеллектуальные 
права не могут быть вкладом в уставной (складочный) капитал. 

Внесение вклада в уставный капитал оборотоспособных интеллекту-
альных прав производится как в процессе создания организации, так и 
при увеличении ее активов. 

Поскольку права на интеллектуальную собственность, вносимые в ус-
тавной капитал юридического лица, в обязательном порядке подлежат 
денежной оценке, то при создании ООО или АО, а также при увеличении 
их активов следует учитывать особенности внесения и денежной оценки 
неденежных средств в уставной капитал общества. 
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Так, в соответствии с п. 2 ст. 15 Федерального закона от 08.02.1998 
№ 14-ФЗ «Об обществах с ограниченной ответственностью» денежная 
оценка имущества, вносимого для оплаты долей в уставном капитале 
общества, утверждается решением общего собрания участников общест-
ва, принимаемым всеми участниками общества единогласно. Если номи-
нальная стоимость или увеличение номинальной стоимости доли участ-
ника общества в уставном капитале общества, оплачиваемой неденеж-
ными средствами, составляет более чем 20 0000 руб., в целях определе-
ния стоимости этого имущества должен привлекаться независимый 
оценщик при условии, что иное не предусмотрено федеральным законом. 
Номинальная стоимость или увеличение номинальной стоимости доли 
участника общества, оплачиваемой такими неденежными средствами, не 
может превышать сумму оценки указанного имущества, определенную 
независимым оценщиком. 

Внесение в уставный капитал общества оборотоспособных интеллек-
туальных прав допускается лишь в том случае, когда минимальный ус-
тавный капитал, установленный законом, уже сформирован и оплачен 
исключительно денежными средствами. Иными словами, создать новое 
ООО и внести в уставный капитал только лишь исключительные права на 
результат интеллектуальной деятельности нельзя. 

В Федеральном законе от 26.12.1995 № 208-ФЗ «Об акционерных об-
ществах» содержатся аналогичные нормы (п. 3 ст. 34): денежная оценка 
имущества, вносимого в оплату акций при учреждении общества, произ-
водится по соглашению между учредителями. При оплате дополнитель-
ных акций неденежными средствами денежная оценка имущества, вно-
симого в оплату акций, производится советом директоров (наблюдатель-
ным советом) общества. При оплате акций неденежными средствами для 
определения рыночной стоимости такого имущества должен привлекать-
ся оценщик, если иное не установлено федеральным законом. Величина 
денежной оценки имущества, произведенной учредителями общества и 
советом директоров (наблюдательным советом) общества, не может быть 
выше величины оценки, произведенной оценщиком. 

Согласно разъяснениям, содержащимся в п. 11 Постановления Пле-
нума Верховного суда РФ №5, Пленума Высшего Арбитражного Суда 
РФ № 29 от 26 марта 2009 г. «О некоторых вопросах, возникших в связи 
с введением в действие части четвертой Гражданского кодекса Россий-
ской Федерации», исключительное право на РИД и СИ либо право их 
использования передается в уставный капитал путем заключения догово-
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ра об отчуждении исключительного права или лицензионного договора, 
соответственно.  

Однако в соответствии с п. 45 Постановления Пленума Верховного 
Суда РФ от 23 апреля 2019 г. № 10 «О применении части четвертой ГК 
РФ» заключение отдельного договора об отчуждении исключительного 
права или лицензионного договора не требуется, если в договоре об уч-
реждении (создании) товарищества или общества имеется указание на 
внесение подлежащих денежной оценке обороноспособных имуществен-
ных прав на объект интеллектуальной собственности в качестве вклада в 
уставной капитал,  а также все существенные условия либо договора об 
отчуждении исключительного права, либо лицензионного договора  

Бюджетные научные и образовательным учреждения также как и дру-
гие юридические лица имеют право создавать хозяйственные общества 
путем внесения права использования результата интеллектуальной дея-
тельности в качестве вклада в уставной капитал на основании федераль-
ных законов № 217-ФЗ от 2 августа 2009 г. «О внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Федерации по вопросам соз-
дания бюджетными научными и образовательными учреждениями хозяй-
ственных обществ в целях практического применения (внедрения) ре-
зультатов интеллектуальной деятельности» и  закона об образовании № 
273-ФЗ от 29 декабря 2012 г. «Об образовании в Российской Федерации». 
При такой форме коммерциализации интеллектуальной собственности, 
созданной в бюджетных научных или образовательных учреждениях, 
исключительные права на результаты интеллектуальной деятельности 
должны оставаться у «материнского» учреждения – ВУЗа или НИИ.  

Права вузов на создание юридических лиц отличаются от вышеприве-
денных прав для научных учреждений: 

– вузы могут создавать юридические лица не только в форме хозяй-
ственных обществ, но и в форме хозяйственных партнерств (п. 1 
ст. 103 Закона N 273-ФЗ); 

– вузы могут внести в уставной капитал право использования РИД, 
исключительные права, на которые принадлежат им совместно с 
другими лицами (п. 2 ст. 103 Закона N 273-ФЗ); 

– право использования РИД, внесенное в качестве вклада в уставные 
капиталы хозяйственных обществ, созданных вузом, может пре-
доставляться данными обществами третьим лицам по договору 
или другим основаниям; 
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– вузы вправе привлекать других лиц в качестве учредителей (уча-
стников) хозяйственного общества или участников хозяйственного 
партнерства без каких-либо ограничений в размере долей, количе-
стве акций и способах их оплаты. 

В остальном права вузов на создание юридических лиц не отличаются 
от прав для бюджетных научных учреждений. 

В Томском государственном университете преобладает создание 
МИП, в основе которых лежит ноу-хау, затем – программа для ЭВМ. 
Изобретение, полезная модель встречаются в единичных случаях. Это 
обусловлено, во-первых, отсутствием необходимости регистрации про-
граммы для ЭВМ и ноу-хау в Роспатенте, во-вторых, повышением гаран-
тии интересов инвестора: ноу-хау в дальнейшем может быть зарегистри-
ровано в качестве объекта интеллектуальной собственности с получени-
ем исключительных прав уже на МИП. Соответственно, вуз не сможет 
передать неисключительные права сторонней компании. 
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Имитационное моделирование – инструмент, который способен пред-
сказать как может развиваться тот или иной бизнес-процесс. Это позво-
ляет анализировать ситуацию вокруг предприятия. AnyLogic – это пред-
ставитель программ направленных на имитационное моделирование биз-
нес-процессов, который на данный момент является самым распростра-
ненным из своих аналогов.  

Компания AnyLogic – многонациональная команда из России, Европы 
и США с глобальной сетью партнеров по всему миру. Они разрабатыва-
ют программное обеспечение для решения бизнес-задач. Наш флагман-
ский продукт, программа AnyLogic, изменил подход к построению ими-
тационных моделей и расширил сферу их применения. За счет объедине-
ния нескольких методов моделирования AnyLogic повышает эффектив-
ность и снижает риски при решении сложных бизнес-задач. Его гибкость 
позволяет пользователям отражать в моделях системы любой сложности 
с необходимым уровнем детальности [1]. 

AnyLogic – это ведущее программное обеспечение, позволяющее ре-
шать бизнес-задачи, имитируя ситуации, которые произойдут в будущем. 
Данное программное обеспечение позволяет создавать бизнес-модели 
любой сложности и детализации. 

По точности модели разделяются на 3 вида:  
– дискретно-событийные; 
– агентные; 
– системной динамики. 
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С помощью инструментария AnyLogic можно составить различные 
имитационные модели. Уже внутри этих моделей можно проводить раз-
личные эксперименты, например, как [2]: 

– поток потенциальных потребителей; 
– возможные схемы взаимодействия на производстве; 
– анализ внутренних процессов на производстве. 
Для разных моделей используются различные инструменты. Их в 

AnyLogic большое множество и в данной работе будут описаны следую-
щие из них (табл. 1) [3]. 
 

Т а б л и ц а 1 
Описание инструментов 

Название Функция Применение 

Диаграмма 
состояний 

Задать состояние агента, перехо-
ды и их условия 

Модель для отслеживания состояния 
агента в ходе изменения условий 

Параметр Задать условия взаимодействия 
агентов/предприятий между со-

бой или с внешней средой 

Создание среды, которая окружает 
агентов/предприятия. Переходные 
состояния. Особенности поведения 

агентов  

Набор дан-
ных 

Сравнить данные и подвести 
таблицы результатов 

Аналитика моделей, поиск оптималь-
ного варианта 

Сеть Задать узловые точки агентов и 
пути их перемещения по произ-

водству 

Маршрут агента по узловым точкам на 
производстве 

Диаграмма 
действий 

Задать действия в модели и их 
последовательность 

Моделирования порядка действий 
среды и их результат 

Ресурсы Создание объекта, который будет 
определять кол-во ресурсов пред-

приятия 

Определение возможностей предпри-
ятия, основываясь на его ресурсах 

 
Благодаря инструментам AnyLogic возможно провести максимально 

допустимый по точности эксперимент на производстве, не рискуя своими 
ресурсами. Это позволит предсказать последствия какого-либо измене-
ния, а также оценить риски провала.  
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AnyLogic может позволить сделать лабораторные и практические ра-
боты более интерактивными, что позволит студентам углубиться в изу-
чаемый материал. Благодаря детализации имитационных моделей, обу-
чающиеся могут самостоятельно изучить все процессы внутри лабора-
торной работы, что позволит им лучше понять происходящее. 
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MODELING A NEAR FIELD PROBE  
BASED ON A MAGNETIC LOOP ANTENNA  

IN ANSYS ELECTRONICS DESKTOP 
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The article describes the results of simulation modeling of a near-field probe based 

on a magnetic loop antenna. The description of the model is given, the simulation re-
sults are shown. The effective frequency range of the probe, its sensitivity, and the spa-
tial distribution of the field were estimated. 

Keywords: near-field antenna, magnetic field probe, finite element method (FEM); 
electromagnetic interference (EMI). 

 
При проектировании и отладке электронных устройств различного на-

значения одним из наиболее приоритетных вопросов является обеспече-
ние их электромагнитной совместимости (ЭМС) – способности к исправ-
ной работе в заданной электромагнитной обстановке при воздействии 
непреднамеренных электромагнитных помех, а также обеспечение до-
пустимого уровня собственного электромагнитного излучения. Помимо 
этого, негативное воздействие помех может проявляться и в пределах 
одного печатного узла, когда излучение от одного блока воздействует на 
другой, нарушая, тем самым, корректную работу всего устройства [1]. 

Одним из наиболее эффективных методов поиска интенсивно излу-
чающих участков печатного узла является сканирование его ближней 
зоны пробниками ближнего поля. Для исследования магнитной состав-
ляющей электромагнитного излучения, в частности, применяются проб-
ники ближнего поля на основе магнитной петлевой антенны, позволяю-
щие определить область с интенсивным излучением и внести исправле-
ния в ее трассировку или топологию компонентов [2]. 
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Для оценки характеристик пробников ближнего поля до их изготов-
ления и применения, повсеместно используется метод имитационного 
моделирования с решением волновых уравнений Максвелла методом 
конечных элементов, подразумевающий разбиение модели на элементар-
ные участки, для которых и осуществляется численное решение уравне-
ний [3]. Графическое представление разбиения модели представлено на 
рисунке 1. 

 
 

 
Рис.1. Разбиение участка имитационной модели на конечные элементы 

 
Для исследования характеристик пробника ближнего поля на основе 

магнитной петлевой антенны в пакете «ANSYS Electronics Desktop» была 
построена его имитационная модель в связке микрополосковой линией 
передачи, выступающей в роли источника электромагнитного излучения. 
Внешний вид модели представлен на рисунке 2. 

Помимо трехмерных объектов, отражающих конструкции пробника 
поля и микрополосковой линии, модель дополнительно содержит набор 
портов, позволяющих, по результатам симуляции, получить графическое 
представление s-параметров пробника и, тем самым, дать оценку его ха-
рактеристикам. 

Расчет модели производился для целевого частотного диапазона 0– 
2,4 ГГц. Графики s-параметров пробника поля представлены на рис.3. 
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Рис. 2. Внешний вид модели пробника ближнего поля на основе  

магнитной петлевой антенны 

 
 

 
        а     б 

Рис. 3. Графики s-параметров пробника ближнего поля на основе магнитной  
петлевой антенны: а – параметр S11, б – параметр S21 
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Рис. 4. Графическое представление распределения магнитной составляющей поля  

в исследуемой модели 
 
Возможности пакета «ANSYS Electronics Desktop» также позволяют 

получить распределение поля в исследуемых структурах, что дает более 
полную картину протекающих процессов [4]. Графическое представление 
распределения магнитной составляющей поля в исследуемой модели 
приведено на рис.4. 

Согласно полученным результатам, передаточная характеристика 
пробника практически постоянна на интервале частот от 400 кГц до 
2,4 ГГц и имеет значение порядка – 30 дБ, что делает возможным приме-
нение данного пробника поля для исследования излучений на указанном 
интервале частот. Однако, следует отметить, что для обнаружения сла-
бых полей данного значения передаточного коэффициента может ока-
заться недостаточно. Коэффициент отражения сигнала на интервале час-
тот 0 Гц – 2,4 ГГц лежит в пределах – 2,5 дБ и имеет линейный характер 
убывания с ростом частоты, паразитные резонансы отсутствуют. Распре-
деление магнитной составляющей поля в пробнике демонстрирует кар-
тину, характерную для магнитных петлевых антенн, что свидетельствует 
о корректности конструкции пробника. Повышение значений передаточ-
ного коэффициента возможно за счет применения внешней схемы пред-
варительного усиления сигнала, что позволит использовать пробник дан-
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ной конструкции для исследования полей со слабыми уровнями излуче-
ния. 
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The article is devoted to the description of the process of control of insulating coat-

ings of pipelines by means of electric spark flaw detectors. The paper presents a com-
parison table of two widely used electric spark flaw detectors and a typical inspection 
technique. 

Keywords: pipeline; electrical spark control; stop-off coating; control technique; 
defectoscope. 

 
Для защиты металлических изделий применяются различные защит-

ные покрытия, в том числе изоляционные и лакокрасочные (ЛКП). В 
процессе нанесения и эксплуатации покрытий могут возникать дефекты, 
нарушающие их целостность и защитные свойства. В связи с этим, кон-
троль сплошности покрытий становится основным условием безаварий-
ной эксплуатации в течение всего срока службы изделий [1]. 

Проверку целостности изоляционных покрытий трубопроводов в неф-
тегазовой отрасли производят электрическими приборами, действие ко-
торых основано на проскоке искры между разрядником и трубой в местах 
поврежденной изоляции при высоком потенциале электрического тока. 

В настоящее время широкое распространение получили три вида со-
временных изоляций трубопроводов, которые обладают диэлектрически-
ми свойствами: 

– пенополиуретановая (ППУ) изоляция; 
– пенополимерминеральная (ППМ) изоляция; 
– весьма усиленная (ВУС) изоляция. 
ППУ и ППМ или ППМИ изоляции обладают отличными эксплуата-

ционными характеристиками: значительно повышается уровень корро-
зиеустойчивости и срок службы (примерно 30 лет при соблюдении всех 
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рекомендаций при соблюдении всех требований к производству, укладки 
и эксплуатации).  

Трубы ВУС изготавливаются из стальной трубы различных диамет-
ров с 2 или 3 дополнительными слоями изоляции, что делает их самыми 
надежными в процессе эксплуатации [2]. 

Наиболее популярным видом неразрушающего контроля сплошности 
покрытий является электроискровой метод. Данные приборы могут рабо-
тать с напряжением от нескольких десятых до сотни киловольт, измеряя 
покрытия толщиной до нескольких микрометров.  

В таблице 1 приведена сравнительная таблица характеристик двух 
электроискровых дефектоскопов, которые чаще используются для кон-
троля трубопроводов [3-4]. 

 
Т а б л и ц а 1  

Сравнение технических характеристик дефектоскопов  

 
Видно, что технические характеристики электроискровых дефекто-

скоп достаточно схожи. В ряде случаев дефектоскопы отличаются только 
комплектацией.  

Характеристика 
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Технология проведения электроискрового контроля изоляционных 
покрытий представлена для диэлектрических покрытий, нанесенных на 
токопроводящее основание, толщиной не менее 20 мкм. 

Методика проведения электроискрового контроля изоляционных по-
крытий: 

1. Перед началом контроля необходимо проверить изоляционные ма-
териалы на соответствие требованиям ГОСТа. 

2. Измерение толщины покрытия, при полученных значениях менее 
допустимого нижнего значения толщины покрытия, следует руко-
водствоваться нормативно-технической документацией и реко-
мендациями изготовителя. 

3. Визуальный контроль качества покрытия на наличие дефектов. 
При обнаружении дефекта следует остановить испытания до его 
устранения. 

4. Подготовка поверхности покрытия. Она должна быть чистой, су-
хой и не иметь загрязнений. 

5. Настройка и проверка работоспособности дефектоскопа в соответ-
ствии с нормативными документами и руководством по эксплуа-
тации. 

6. Выбор контрольного и избыточного напряжений. При выборе 
должны учитываться общая толщина, электрическая прочность 
покрытия и атмосферные условия. 

7. Источник высокого напряжение выбирается с учетом значения 
контрольного напряжения. 

8. Настройка чувствительности и порогового тока электрического 
пробоя. 

9. Перед проведением испытаний необходимо убедиться в наличии 
электрического контакта и в том, что дефектоскоп заземлен. В 
процессе контроля необходимо периодически проверять, что при-
бор заземлен. 

10. Перемещать дефектоскоп следует со скоростью примерно 1 м/с. 
11. Места дефектов покрытия, требующих ремонта, помечают марке-

ром.  
В ходе электроискрового контроля изоляционного покрытия должны 

быть выявлено местоположение дефектов, причина их образование и час-
тота их повторяемости. Все дефекты, подлежащие ремонту, должны быть 
отмечены, исправлены и повторно проверены дефектоскопом.  
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При невозможности или нецелесообразности ремонта поврежденных 
участков покрытия следует полностью удалить изоляцию и нанести зано-
во, при отсутствии данной возможности поврежденная часть трубопро-
вода признается непригодной к эксплуатации и требует замены.  

После окончания контроля составляется протокол испытаний, кото-
рый включает в себя всю информацию о методике и результатах прове-
денных испытаний [5]. 
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The article discusses the use of infographic tools in the educational process. 
Keywords: infographics, tools, templates, Creately, Visme, LearningApps. 

 
Формат лекции в современном образовании становится уже устарев-

шим форматом. Считается, что ученики не должны просто слушать пре-
подавателя на уроке, односторонне взаимодействуя с информацией. Од-
нако лектории, конференции, открытые выступления и т.п. регулярно 
появляются и набирают популярность. Следовательно, люди умеют и 
хотят слушать. В данной статье, проведен обзор методов, помогающих 
лектору подготовить интересный урок в вузе, который понравится и за-
помнится студентам, составив идеальную лекцию. 

Образовательный процесс строится на передаче информации. Способ 
представления информации оказывает влияние на степень ее восприятия 
и усвоения, а визуализация позволяет быстро и эффективно ее преподне-
сти. Принцип наглядности является одним из ведущих в обучении сту-
дентов. Использование таблиц, схем, графиков способствует быстрому 
запоминанию и осмыслению изучаемого материала. Образовательная 
инфографика – это визуальное представление учебного материала, новых 
знаний, которые не требуют дополнительных комментариев. Она пред-
ставляет собой законченный информационный блок, который можно ус-
воить самостоятельно, анализировать и делать собственные выводы.  

Инфографика берет популярность с каждым днем, так как имеет дос-
таточно плюсов. Например, письменный или печатный вид инфографики 
легко доступен в получении и печати, включив изображение на доске с 
помощью проектора, как самое простое управление.  

Приведем примеры некоторых приложений, где есть множество видов 
таблиц и шаблонов, диаграмм, схем – блоков и презентаций, канбан и 
планеров для четкого визуала информации: 

Creately – онлайн инструмент для проектирования базы данных. Са-
мый упрощенный способ создания диаграмм базы онлайн. Проектирова-
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ние детальных моделей или схем с расширенными возможностями в на-
стройках. Плюс в том, что легкий поиск форм и значков, заданные пара-
метры стиля и многие другие ярлыки. У Creately имеется 1000 профес-
сионально нарисованных шаблонов практически для всех воображаемых 
сценариев. Проходит деление шаблонов в соответствии с теми или ины-
ми профессиональными направлениями: маркетинг, бизнес, IT сфера и 
команды, команды разработчиков ПО, кадровое отделение, образование и 
т.д. Слева на главной страничке находится меню по тематике шаблонов 
(рис. 1-2).  

 

 
Рис. 1. Контекстное меню Creately 

 
Visme – большая библиотека шаблонов для инфографики, разделен-

ных по категориям. Можно создать сравнительную, иерархическую ин-
фографику, блок-схему, гистограмму, инструкцию и многое другое 
(рис. 3). Кроме того, в каждой категории можно выбрать нишу: бизнес, 
здравоохранение, еда и т.д. Есть несколько кириллических шрифтов. И 
все это в бесплатной версии. 
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Рис. 2. Шаблоны Creately 
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Рис. 3. Шаблоны Visme 

 
LearningApps – полностью бесплатный онлайн-сервис из Германии, по-
зволяющий создавать интерактивные упражнения для проверки знаний.  
Сервис русифицирован и знание иностранного языка не понадобится. 
LearningApps – это 20 интерактивных упражнений в игровом формате. В 
первую очередь, сервис создавался для преподавателей, работающих с 
детьми. Так выглядит выбор типа создаваемого задания (рис. 4). 

Рис. 4. Вид меню LearningApps 

 
Работать с LearningApps можно двумя способами (рис. 5):  
1) самостоятельно сделать приложение, выбрав один из 20 вариантов 

игровых механик;  
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2) использовать готовые работы других авторов в качестве шаблонов, 
изменив в них данные на свои.  

 

 
 

Рис. 5. Вид меню к выбору заданий в LearningApps 

 
Инфографика применяется практически везде. Например, в СМИ ее 

впервые начали использовать для подачи статистических данных. Инфо-
графику широко используют развлекательные и научно-популярные сай-
ты – чаще всего для того, чтобы объяснить устройство или механизм ка-
кого-то явления. Для той же цели она применяется в учебных материа-
лах. Дорожные знаки тоже своего рода инфографика. Если данные всегда 
можно подать текстом, таблицами и цифрами, то зачем инфографика? У 
нее много преимуществ: 

1) инфографика позволяет показать большой объем информации – не 
потребуется много времени для чтения текста; 

2) хорошая инфографика делает информацию гораздо нагляднее; 
3) интересная картинка помогает привлечь внимание аудитории, по-

этому этот формат используют в публичных выступлениях, любят 
в медиа и используют в современных учебниках. 
Выполнено по проекту ГПО УИ-2103. Разработка программ ДПО  

по профилю кафедры.  
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CREATION OF A MECHATRONIC ARM PROTOTYPE  
FOR NEUROCONTROL 

E.N. Petrovsky, Yu.O. Loboda, N.S. Baulina 
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The article talks about creating a 3D model of a prototype mechatronic hand capa-

ble of reproducing human gestures by removing its individual electroencephalography 
data. 

Keywords: neurocontrol, 3D models, 3D printing, mechatronic arm. 
 
Целью создания 3D-модели прототипа мехатронной руки для нейро-

управления является не только визуализация будущего изделия, но и раз-
работка схем для 3D-печати. 

В связи с этим при моделировании возникла необходимость учиты-
вать следующие особенности мехатронной руки: 

1) различные размеры деталей (мелкие – для пальцев, более крупные 
– для предплечья); 

2) множество мелких похожих деталей (для сборки пальцев); 
3) необходимость калибровки деталей с учетом усадки материала при 

FDM-печати. Коэффициент калибровки рассчитывается для кон-
кретного материала, принтера и сопла и закладывается в размеры 
3D-модели; 

4) возможная необходимость использования «поддержки» для нави-
сающих деталей и способы обхода данного требования (например, 
ориентация деталей на столе печати, разделение детали на не-
сколько компонентов или дополнительная пост-обработка детали). 

Также учитывались общие особенности проектирования деталей для 
3D-печати по технологии FDM: 

Основные функции, которые выполняет кисть руки: 
1) захват и перемещение предметов. Основные виды захватов – ша-

ровой, клочковой, плоскостной, цилиндрический, межпальцевый и 
щипковый; 
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2) жестикуляционная – участие в выражении эмоций. Человек ис-
пользует жестикуляцию для эмоционального и точного объясне-
ния своей точки зрения, жестами пользуются глухонемые люди 
для общения; 

3) осязательная – познание окружающего мира. Тактильное осязание 
позволяет различать форму, размер, вес, консистенцию, темпера-
туру, расположение предметов. 

Согласно классификации жестов Экмана-Фриссена, существует во-
семь типов жестов [1]: 

1) акцептуальные движения – движения, которые выделяют слово 
или фразу; 

2) идеограммы – движения, которые показывают течение или на-
правление мысли; 

3) дейктические движения – указывают на объект, место или резуль-
тат; 

4) пространственные движения – движения, которые отображают 
пространственные отношения; 

5) ритмичные движения – движения, которые отображают ритм или 
темп событий/происходящего; 

6) кинетограммы – движения, которые отображают телодвижения 
или не присущие человеку, физические действия; 

7) пиктограммы – движения, которые изображают в воздухе объект, о 
котором идет речь; 

8) символические движения – символы, которые используются, что-
бы проиллюстрировать вербальное сообщение, повторить или за-
менить слово. 

Жесты, выполняемые мехатронной рукой, были проанализированы 
согласно значениям жестов Национального корпуса русского языка [2].  

Тестирование программно-аппаратного комплекса управления меха-
тронной рукой проводилось в 2 этапа: внутреннее тестирование в рамках 
компании и внешнее тестирование сторонней организацией.  

Внутреннее тестирование включало проверку корректной работы ПО. 
Прототип мехатронной руки был предложен для тестирования 397 доб-
ровольцам. Испытуемым предлагалось реализовать жесты мехатронной 
рукой («кулак», «большой палец вверх», «вытянутый указательный па-
лец», «знак V»).  

У всех добровольцев отсутствовали явные патологии в работе опорно-
двигательного аппарата. При этом у 49 человек были взяты уникальные 
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данные ЭЭГ, соответствующие заданным жестам, для настройки меха-
тронной руки, и тесты проводились на этих данных. А остальные управ-
ляли рукой на ранее записанных «чужих» данных. 

Всем добровольцам удалось намеренно и точно воспроизвести на ме-
хатронной руке, по крайней мере, один жест. Примерно 30% доброволь-
цев, не участвовавших в индивидуальной настройке руки под свою ЭЭГ, 
не могли воспроизвести жест с первого раза. В некоторых случаях на ру-
ке воспроизводился жест, отличный от демонстрируемого пользователем. 

У испытуемых, с которых снимались индивидуальные данные ЭЭГ 
для настройки движений мехатронной руки, точность воспроизведения 
почти не нарушается. 

Таким образом, можно утверждать, что процесс распознавания ЭЭГ 
для воспроизведения жестов проходит стабильно и корректно при усло-
вии снятия индивидуальных данных ЭЭГ.  
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The development of systems takes place in accordance with the same principles. 
With a successful choice of the method and strategy of development, companies and 
organizations can significantly strengthen their production and market capacities of 
their business. This article is devoted to improving the efficiency of the enterprise by 
identifying and neutralizing restrictions in the system. 

Keywords: theory of system constraints (CBT), enterprise management system, au-
tomation of enterprise processes. 

 
Управление ресурсами компании является трудоемким процессом, 

который определяет эффективность предприятий и является фактором 
успешности на рынке. Создано достаточное количество теорий управле-
ния, основанных на различных методах и концепциях, позволяющие бо-
лее успешно осуществлять оптимизационные процессы в различных сфе-
рах деятельности предприятия: проекты, производство, управление пер-
соналом и так далее. Одной из таких теорий можно выделить ТОС (тео-
рия ограничений систем). 

Статья посвящена изучению основных моментов функционирования 
теории ограничений в качестве инструмента управления процессами. Для 
этого были выполнены следующие задачи: проанализированы определе-
ние теории ограничений систем и входящие в нее понятия; определены 
ограничения, влияющие реализацию теории в ходе процесса управления; 
изучен процесс нейтрализации ограничений для реализации теории. 

Теория ограничений – это набор процессов и методологий, позво-
ляющих определить и нейтрализовать (в зависимости от типа ограниче-
ния способ нейтрализации может отличаться) наиболее критический фак-
тор (другими словами – ограничение, рис. 1), который мешает развитию 
предприятия в достижении тех или иных целей. 
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Рис. 1. Схематический пример ограничения 

 
Нейтрализация ограничения происходит в несколько этапов, кото-

рый происходят до тех пор, пока фактор не перестанет быть ограничи-
вающим. В производственных процессах такой фактор носит название 
«узкое место». Отличительной особенностью теории ограничений явля-
ется способность определения дальнейшего развития предприятия, кото-
рое не закончится никогда (т.е. предприятие будет всегда стремиться к 
совершенствованию). Другими словами, при нейтрализации одного огра-
ничивающего фактора тут же возникает другой, который также необхо-
димо будет нейтрализовать и так далее. Нейтрализация проходит в пять 
этапов, представленных на рисунке 2. 

В критику данной теории можно сказать, что ее не стоит применять 
в качестве основной концепции управления предприятием, однако ее 
можно использовать как инструмент создания новой системы или ис-
правления (улучшения) уже существующей системы для повышения эф-
фективности. Также стоит отметить, что ТОС не имеет четко сформиро-
ванных правил и определений, что говорит о несостоятельности ее в ка-
честве управленческой концепции. 
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Рис. 2. Шаги устранения ограничений 
 
Тем, кто пытается использовать данную теорию для упрощения 

управления системой и улучшения производственных показателей пред-
приятий, разработчики создают автоматизированные системы в виде про-
граммного обеспечения. В качестве таких систем можно выделить 
1C:ERP и AVA LRPi, которые уже зарекомендовали себя на ранке про-
граммного обеспечения. Однако компании, находящиеся на территории 
Российской Федерации, с осторожность рассматривают данный инстру-
мент управления. Это зависит как от вышеперечисленных факторов, так 
и от стоимости обучения и самих систем, а также малого количества 
профессиональных литературных источников. Редко можно увидеть 
компании и ученых, готовых тратить свои ресурсы на теорию, которая с 
одной стороны охватывает большую область процессов, но с другой сто-
роны остается лишь философией, которую надо познать в полной мере 
для достижения результата. Наибольшее распространение ТОС получила 
на производствах. Но благодаря своей простоте и универсальности, она 
может применяться для устранения ограничений любых систем. 

Таким образом, при неизменных ресурсах ТОС дает возможность 
повысить прибыль компании, которая ее использует, то есть позволяет 
развиваться интенсивно, а не бездумно увеличивать объемы и затраты. 
При этом процессы, которые затрагивают мыслительную деятельность, 
раскрываются в виде системы целиком, что позволяет найти проблемные 
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места отдельно взятого процесса. Такой метод позволяет создать реаль-
ную связь между экономическими и финансовыми аспектами бизнеса с 
управлением операциями, что позволяет руководству сосредоточиться на 
важнейших аспектах, которые определяют прибыльность и вводить эле-
менты научного мышления в управление простым, но строгим способом. 
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Электронные курсы (ЭК) стали неотъемлемой частью современной 

системы образования. Первые такие курсы появились в 1960-х гг., когда 
компьютеры только начали использоваться в образовательных целях, и 
представляли собой программы, которые пользователи могли загрузить 
на свои компьютеры [1].  

Одна из причин популярности ЭК заключается в их доступности: 
можно изучать материалы в удобное время и в любом месте. Кроме того, 
ЭК обычно стоят дешевле, чем традиционные курсы. Это также означает, 
что университеты и подобные учреждения могут предложить больше 
курсов и программ обучения, что расширяет доступность образования в 
целом. Однако, несмотря на преимущества электронных курсов, у них 
есть недостатки. Например, ЭК могут быть менее интерактивными, чем 
офлайн-курсы, и могут не предоставлять достаточно возможностей для 
общения с преподавателями и другими студентами.  

Недостатки ЭК мотивируют разработчиков исследовать новые подхо-
ды к их улучшению. Один из таких подходов – это сбор образовательных 
данных. Сбор данных об использовании ЭК позволяет разработчикам 
получить информацию о том, как студенты используют курсы и как дос-
тигают учебных целей. Методы анализа образовательных данных могут 
помочь в проектировании образовательной среды, организации учебных 
материалов и управлении образовательными ресурсами [2]. Кроме того, 
сбор данных может помочь преподавателям и другим специалистам в 
области образования лучше понимать, как ученики обучаются и какие 
трудности они испытывают, чтобы адаптировать методы обучения и раз-
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работать более эффективные курсы. Важно учитывать, что сбор и ис-
пользование образовательных данных требует соблюдения приватности и 
безопасности студентов. Для этого необходимы соответствующие право-
вые и этические нормы, а также строгие меры защиты данных.  

Системы электронного обучения дают возможность извлекать боль-
шие объемы данных даже за короткий период работы обучающегося с 
ними. Это явление в начале 2000-х гг. сформировало направление в об-
ласти искусственного интеллекта – анализ образовательных данных 
(Educational Data Mining) [3]. При анализе данных используются как ти-
пичные методы для анализа данных (классификация, кластеризация, ана-
лиз ассоциативных правил), так и специфичные для образовательных 
данных (психометрические модели) [4]. Основными целями интеллекту-
ального анализа данных в образовательной среде являются моделирова-
ние учебного поведения студентов, прогнозирование успеваемости, отсе-
ва и удержания, а также идентификация учащихся, испытывающих труд-
ности [5]. 

Собрать данные об активностях студентов и получить из них выводы 
ввиду их объема и специфичности может быть сложно без применения 
специальных инструментов и методов, таких как: 

1. Использование системы управления обучением (LMS). LMS пре-
доставляет данные о том, кто входил в курс, когда и сколько вре-
мени проводил в курсе, и т. д. Можно получать такие данные как 
оценки по всем оцениваемым элементам курса, время начала про-
смотра элементов, завершение элементов курса, количество про-
смотров ЭК и его элементов, результаты тестирования в виде отче-
тов. Так, например, в LMS Moodle предоставляются отчеты о раз-
бивке по компетенциям, журналы, в которых указываются события 
или действия, которые происходили в рамках учебного процесса 
(какие страницы просматривал обучающийся, время и дата, IP-
адрес), отчеты об активности студентов и даже также статистика в 
виде графиков. Выводы на основе этих данных могут помочь по-
лучить время, затрачиваемое на обучение, время на освоение мате-
риала, время на каждый модуль [6]. После можно использовать это 
при разработке адаптивных курсов.  

2. Использование программного обеспечения для анализа поведения 
пользователей (User Behavior Analytics, UBA). В сложившейся 
практике такие системы применяют в основном для выявления 
аномального поведения пользователей, которое может быть вы-
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звано проблемами с безопасностью [7]. Однако в данном контексте 
важнее, что системы UBA позволяют собирать данные о взаимо-
действиях с электронным курсом, выявляют различные паттерны 
поведения. Можно отследить такие параметры как скорость про-
смотра, области в фокусе внимания, клики по областям страниц, 
копирование текста, перемещение по страницам сайта, нажатие 
клавиш на клавиатуре, положение курсора и др. Также системы 
могут обрабатывать данные и представлять их наглядно [8]. К ин-
струментам, позволяющим анализировать поведение, относятся, 
например, Яндекс.Метрика, Google Analytics, сервисы AWStats, 
AskUsers, Hotjar и др. 

3. Опрос студентов. Преподаватель может создать опросник о том, 
как студенты используют курс, что им нравится / не нравится, ка-
кие темы вызывают трудности. Можно задать вопросы об отноше-
нии к контенту, его сложности, форме подачи материала. В каче-
стве инструментов для проведения опроса могут быть использова-
ны встроенный в LMS функционал для создания опросов Yandex 
Forms. Также можно использовать интерактивные сервисы, такие 
как Kahoot!, Quizizz, Slido, StartExam и др. [4]. 

Вышеперечисленные методы имеют разные достоинства и недостатки 
(табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 
Методы для сбора данных об активности студентов в ЭК 

Метод Достоинства Недостатки 
Сбор данных из 
LMS 

Инструменты для сбора дан-
ных и формирования отчетов 
встроены в систему управле-
ния обучением 

Отслеживает формальные показатели. На-
пример, не может оценить отношение студен-
та к материалам: насколько они понятны, 
интересны. Не позволяет определить природу 
результатов  

Использование 
специального 
ПО 

Инструменты позволяют 
детально проследить поведе-
ние и получить тепловую 
карту по кликам, карту 
скроллинга и др. 

Многие существующие сервисы для аналити-
ки используют собственную аудиторию, по-
этому для того, чтобы полученные результаты 
были справедливы для реальной ситуации, 
нужно грамотно настроить параметры целе-
вой аудитории. Некоторые инструменты 
платные. 

Опрос студен-
тов 

Можно получить качествен-
ную обратную связь от сту-
дентов  

Данные опросов, получаемые в виде текста, 
сложнее анализировать при большом числе 
данных. Результат опроса может быть неис-
кренним 
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Сбор данных может помочь преподавателю/разработчику курса полу-
чить ценную информацию о том, как студенты работают в курсе. Комби-
нация способов сбора может помочь компенсировать их недостатки. На-
пример, если результаты онлайн-тестов не дают полной картины об эф-
фективности обучения, их можно дополнить данными по тепловой карте 
курса или результатами опроса.  

Так, обработка данных поможет оценить эффективность текущей про-
граммы обучения, идентифицировать общие трудности, с которыми 
сталкиваются студенты и понять, какие модули курса требуют доработ-
ки; нужно ли изменять методику обучения и материалы. Сбор и анализ 
образовательных данных также могут помочь персонализировать обуче-
ние: предложить персональные рекомендации, прогнозировать успевае-
мость. Кроме того, на основе полученных данных можно будет создавать 
новые, более эффективные электронные курсы. 
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This paper describes the main criteria for choosing acoustic systems for use in pub-

lic spaces. The basic methods of constructing a directional acoustic system are given. 
For each method, its basic principles of operation, advantages and disadvantages are 
described.  
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Направленная акустическая система – это звуковая система, обеспе-

чивающая распространение звука только в одном направлении. В по-
следнее время, подобные акустические системы привлекают большое 
внимание там, где требуется эффективная передача звука на определен-
ную зону или группу людей. Такие системы могут быть использованы в 
общественных местах, с целью уменьшения шумового загрязнения.  

Для работы в общественных местах акустическая система должна со-
ответствовать следующим критериям: 

− Качество звука – акустическая система должна обеспечивать хо-
рошую передачу речи, так что бы он был понятен для всех слуша-
телей в зоне воздействия. 

− Мощность и расстояние – акустическая система должна обеспечи-
вать высокую мощность и дальность распространения звука. Сис-
тема должна быть отчетливо слышна в помещениях с большим 
уровнем фонового шума.  

− Размер – акустическая система должна иметь как можно меньший 
размер, это делает ее более удобной при установке и эксплуатации.  

− Безопасность – некоторые акустические системы используют 
ультразвуковые волны, которые при слишком высокой интенсив-
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ности могут привести к головным болям, головокружениям, шуму 
в ушах, нарушению равновесия и тошноте [1].  

− Простота – акустическая система должна быть проста в настройке 
и эксплуатации.  

На данный момент можно выделить три основные технологии полу-
чения направленного звука: фазированная акустическая антенная решет-
ка, параметрическая акустическая система, акустическая система с ис-
пользованием активного шумоподавления.  

Фазированная акустическая антенная решетка – представляет из себя 
одномерную или двухмерную матрицу из излучателей, в которой между 
каждым элементом матрицы существует фазовый сдвиг, регулируя дан-
ный сдвиг можно добиться поворота луча [2]. Принцип работы такой 
системы показан на рисунке 1. Возможность управления акустическим 
лучом является большим преимуществом технологии, это делает подоб-
ную систему универсальной и легко адаптируемой под конкретные зада-
чи. Подобные системы могут иметь высокую выходную мощность, что 
делает их эффективными при использовании на открытых пространствах. 
С другой стороны, такие системы, как правило, строятся с использовани-
ем цифровой линии задержки, что требует нескольких независимых ау-
дио каналов это в свою очередь сильно поднимает себестоимость уст-
ройств. Кроме того, диаграмма направленности таких систем сильно за-
висит от частоты излучаемого сигнала, что может привести к появлению 
вторичных максимумов [3].  

 

 
 

Рис. 1. Иллюстрация принципа работы фазированной акустической решетки  
 

Параметрическая акустическая система – это акустическая система, в 
которой звуковая волна получается путем взаимодействия двух ультра-
звуковых волн, генерируемых из двух и более источников. На рисунке 2 
проиллюстрирован принцип работы параметрической акустической сис-
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темы. При пересечении этих сигналов в воздухе происходит интермоду-
ляция, которая приводит к возникновению звуковых волн с низкими час-
тотами, в результате чего формируется направленный звуковой луч [4]. С 
помощью описанной технологии можно получать очень узкую диаграм-
му направленности [5]. К недостаткам технологии можно отнести потен-
циальные проблемы с безопасностью из-за использования ультразвуко-
вых излучателей и сложную конструкцию системы.  

 

 
Рис. 2. Иллюстрация принципа работы параметрической акустической системы 

 
Акустическая система с использованием активного шумоподавления – 

данный способ формирование направленной акустической системы осно-
ван на использовании микрофонов, которые регистрируют шумовой сиг-
нал, а затем излучатели генерируют сигнал в противофазе так, чтобы 
сформировать области тишины [6]. Принцип работы такой системы про-
демонстрирован на рисунке 3. 
 

 
Рис. 3. Иллюстрация принципа работы акустической системы с использованием  

активного шумоподавления 
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Данный метод хорошо себя показывает в закрытых помещениях при 
маленьком количестве источников шума, однако с ростом количества 
источников шума эффективность метода быстро падает. Из-за этого не-
достатка подобная система будет крайне неэффективна при применении 
на открытых пространствах, где неизбежно будет существовать большое 
количество сторонних источников шума. Помимо этого, подобные сис-
темы сложны в настройке и установке и имеют высокую стоимость [7]. 

Технологии направленных акустических систем являются крайне пер-
спективными для применения в общественных местах для обеспечения 
эффективной передачи звука в общественных местах и уменьшения шу-
мового загрязнения. Однако, при выборе технологии для конкретной за-
дачи необходимо учитывать не только ее преимущества и недостатки, а 
также особенности конкретной ситуации, в которой будет использоваться 
технология. Выделить универсальный метод, который подходит для ре-
шения большинства задач на данном этапе развития технологии пока не 
представляется возможным. 
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Ориентироваться в сложном и постоянно меняющемся ландшафте 

маркетинга – задача не из простых. Для помощи в маркетинговой дея-
тельности нужны современные решения, как например личный помощ-
ник – хорошо обученный разговорный чат-бот СИ, который способствует 
на каждом этапе маркетингового процесса от разработки стратегии до 
создания уникальных дизайнов и контента.  

В последние годы искусственный интеллект (ИИ) стал новым трендом 
в разных областях: науке, бизнесе, медицине, автомобилестроении и об-
разовании. ИИ также достиг маркетинга. Целью статьи является исследо-
вание того, насколько глубоко ИИ применяется в маркетинге и какие со-
временные варианты ИИ применимы для продвижения образовательных 
продуктов и услуг [1].  

Стремительное развитие ИИ возможно обусловлено развитием когни-
тивных механизмов ИИ и возможностей машины для обучения на основе 
полученных данных. Технология, основанная на искусственном интел-
лекте способны имитировать когнитивные функции, которые мы припи-
сываем человеческому разуму, включая умение решать проблемы и 
учиться. На сегодняшний день интерес и обширная дискуссия об ИИ вы-
звана масштабным обсуждением чат-бота ChatGPT, который показал по-
тенциал и возможности этой технологии. 

Однако при использовании ИИ необходимо учитывать нюансы, на-
пример, ИИ только развивается и не способен создать идеальный кон-
тент, в связи с чем всегда необходимо корректировать предложенные 
материалы специалистами, существуют ограничения по использованию 
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некоторых нейросетей в коммерческих целях, использование английско-
го языка для вывода более полной информации, ограничения по исполь-
зованию в определенных странах. 

Помочь в совершенствовании маркетинговых решений в части про-
движения образовательных продуктов могут такие системы ИИ, как: 

1. ChatGPT – это мощная языковая модель, разработанная OpenAI. Он 
генерирует текст и может быть точно настроен для конкретных задач, 
таких как языковой перевод, обобщение текста, ответы на вопросы, гене-
рация идей и многое другое. 

Но данная нейросеть сопряжена с определенными ограничениями. 
Начнем с того, что знания ChatGPT обновлены только до 2021 г., и он 
ничего не знает о событиях после 2021 г. Если использовать ChatGPT для 
маркетинга, он может рекомендовать устаревшие стратегии или тенден-
ции. Будучи просто языковой моделью, ChatGPT не может генерировать 
изображения для контента. Одним из самых больших ограничений, с ко-
торыми пользователи ChatGPT сталкиваются в последние несколько не-
дель, является то, что ChatGPT не работает в России, для регистрации 
необходимы vpn и зарубежная симка. 

2. Jasper.ai – инновационная платформа, предоставляющая пользова-
телям широкий спектр инструментов для создания контента. С помощью 
передовой языковой модели GPT 3.5 Jasper.ai позволяет генерировать 
оптимизированные тексты и изображения, через чат-бот можно получить 
до 10 000 слов бесплатно. 

Одним из главных преимуществ Jasper.ai является ее доступность для 
пользователей по всей России без необходимости использования VPN. 
Кроме того, стоимость пакетов начинается всего с $49 в месяц [2]. 

2. ChatSonic – альтернатива ChatGPT, может помочь создать потря-
сающие цифровые иллюстрации ИИ для постов в социальных сетях и 
цифровых кампаний. ChatSonic обучен и работает на «Google Search», 
чтобы общаться с пользователем о текущих событиях и трендовых темах 
в режиме реального времени:  

– интеграция Chatsonic в режиме реального времени с данными 
Google позволяет ему генерировать фактический, обновленный, 
релевантный контент; 

– Chatsonic, с его технологией, может создавать уникаль-
ные изображения для маркетингового контента; 

– есть возможность использовать голосовые команды Chatsonic для 
экономии времени вместо ввода текста; 
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– расширение Chatsonic Chrome позволяет использовать Chatsonic на 
различных платформах в Интернете без открытия приложения 
Chatsonic. Получать ответы на все свои вопросы можно на ходу 
с помощью chatsonic App. 

Сервисы на writesonic.com имеют ограничение, например, ChatSonic 
может сгенерировать только 2500 слов бесплатно, а далее необходимо 
оформление подписки. 

3. Midjourney входит в тройку самых популярных нейросетей для ге-
нерации изображений. Генерирует изображения по текстовому описанию 
на английском языке; объединяет несколько изображений в одно; создает 
аватары в разных стилях. 

Рассмотренные нейросети имеют огромный потенциал в маркетинге 
благодаря своей способности обрабатывать и анализировать большие 
объемы данных быстрее и эффективнее, чем человек. Ниже приведены 
несколько способов, которыми нейросети могут помочь в продвижении 
образовательного продукта: 

1.  Сбор ключевых слов. При помощи нейросети можно создать спи-
сок релевантных ключевых слов, способствующих продвижению 
рекламы.  Пользователю достаточно ввести информацию о своем 
товаре и ИИ генерирует список ключевых слов на основе этой ин-
формации (рис. 1). 

 
Рис. 1. Запрос ключевых слов [4] 
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2.  Анализ и генерация. Могут использоваться для анализа текстов, 
таких как отзывы, комментарии и социальные сообщения, для вы-
явления тенденций, создании контент-плана. 

3.  Помощь в таргетинге. Подбирает характеристики целевой аудито-
рии для рекламы товара или услуги.  

4.  Оптимизация Landing Page. Анализирует лендинг как бы от лица 
клиента и дает рекомендации по улучшению контента. 

5.  Помощь в маркетинговой стратегии. Придумывает маркетинговую 
стратегию и описывает, что нужно делать компании. Для этого 
пользователю необходимо задать комнату «Придумай маркетинго-
вую стратегию для продвижения оналайн-курсов» и задать канал 
продвижения. 

6.  Анализ конкурентов. ИИ производит сравнительный анализ кон-
курентов по запросу потребителя [3]. 

Таким образом, роль ИИ заключается в том, чтобы обрабатывать и 
идентифицировать полученные данные и затем выполнять определенные 
задачи. Искусственный интеллект можно использовать с целью сокраще-
ния затрат на производство контента. ИИ способен писать тексты на ос-
нове баз данных, заданной тематики или анализа похожих материалов. 
Также искусственный интеллект может предлагать темы для копирайте-
ров, готовить отчеты, писать черновики текста, заголовков, призывов к 
действию и так далее. 

У искусственного интеллекта хорошо получаются только небольшие 
тексты, а объемные статьи требуют редактуры. ИИ пока еще не может 
заменить подготовленного специалиста, но уже сейчас способен умень-
шить объемы ручного труда и сократить время на производство контента. 
ИИ может не только создавать, но и обрабатывать контент, а также реко-
мендовать подходящие решения. 
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Measurement of dimensions, detection of damage to pallets, as well as the determi-
nation of foreign objects is carried out by the control unit of the automated pallet sort-
ing system. This article presents the results of experimental studies. 
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ing. 

 
В нынешнее время каждое производство не обходится без наличия 

транспортировочных тар, для транспортировки продукции на всех стади-
ях производственного процесса. Наиболее распространенным видом 
транспортировочной тары являются деревянные паллеты. Во время 
транспортировки паллеты могут быть в некоторой степени повреждены 
или же в паллетах могут присутствовать посторонние предметы (остатки 
продукции). Наличие дефектов паллет может повлечь большие трудно-
сти, такие как издержки и задержка производства, а также создать про-
стои в производстве. Устранение данных трудностей приведет к большим 
затратам времени, а также к увеличению себестоимости продукции. 

Разработка автоматизированной системы сортировки паллет является 
лучшим решением данной проблемы. Данное устройство включает в себя 
комплексную оценку качества паллет. Это устройство дает возможность 
быстро измерять габариты паллет и реализовывать выборку паллет без 
отклонений от нормы, определяя существующие дефекты. Благодаря 
этому себестоимость выпускаемой продукции снизится. 

Для разработки системы управления сортировки паллет, была состав-
лена структурная схема автоматизированной выборки паллет, которая 
представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структурная схема автоматизированной сортировки паллет 

 
Согласно схеме, было выполнено неподвижное закрепление блока 

ультразвуковых датчиков для того, чтобы осуществлять сканирование 
паллет, которые двигаются по конвейерной линии относительно блока 
ультразвуковых датчиков. Информация о высоте паллеты передается от 
блока ультразвуковых датчиков к микроконтроллеру. 

Сканирование паллетов осуществляется следующим способом [2]: 
– излучатель передает сигнал к объекту, для обнаружения дефектов 

и измерение габаритов паллета; 
– приемник получает отраженный сигнал, полученные данные пере-

даются в микроконтроллер. 
Расстояние до паллеты вычисляется с помощью выражения [3]: 

2

t
h

ν∗
=     (1) 

где h  – измеряемое расстояние, t  – время, затраченное акустическим 
сигналом и ν  – скорость акустического сигнала в данной среде. 

Но надо учитывать, что скорость распространения акустического 
сигнала в воздухе может изменятся от влияния параметров: давления, 
влажности и от температуры среды [3]. Учитывая эти зависимости, 
выполняются рассчеты, в отсуствии паллеты, за время распростронения 
акустического сигнала до конвейерной ленты и используются для 
определения скорости распростронения ультразвуковых колебаний [1]. 
Зная расстояние до конвейерной ленты, по формуле (2) можно вычислить 
высоту паллеты: 

Блок ультразву-
ковых датчиков 

АЦП 

К исполнительным 
устройствам 

Микро- 
контроллер  

Блок 
связи с 
ПК  

ПК 
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п полн

h h h= −      (2) 

где 
п

h  – высота паллеты, 
полн

h  – расстояние до конвейерной ленты, в 

отсутствии паллеты, h  – расстояние до паллеты. 
После определения высоты паллет, производится сравнение между с 

рассчитанными и нормальными значениями. Если определяется, что рас-
считанное значение не в пределах допуска, то генерируется сигнал о бра-
ке и эта же паллета бракуется. Полученная информация о высоте паллет 
используется для графического восстановления поверхности паллет для 
визуального наблюдения операторами параметров паллет на экране ПК.  

Для проведения эксперимента был сделан макет уменьшенного пал-
лета с нарушением целостности верхней поверхности (рис 2). Пример 
трехмерной графической паллеты с нарушением целостности поверхно-
сти показан на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 2. Макет паллеты с нарушением целостности верхней поверхности 
 

На рисунке 3 видно нарушение целостности поверхности паллеты. В 
связи с этим, сработал сигнал о браке.  

В зависимости от результата контроля, паллеты сортируются по 2 ка-
тегориям: 

– годные паллеты, то есть имеющие высоту и габариты в пределах 
допуска передвигаются дальше по конвейеру для погрузки на него 
произведенного товара предприятием; 

– паллеты с браком, то есть имеющие высоту и габариты за преде-
лами допуска далее скидываются в сортировочный карман. 
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Рис. 3. График поверхности исследуемой паллеты  
с нарушением целостности поверхности 

 

Применение такой автоматизированной системы контроля качества и 
размеров паллет позволяет увеличить годовую производительность и 
сократить количество задействованных людей на производстве. Данная 
система может быть внедрена в любую линию сортировки паллет.  
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Тестирование (от слова test – испытание, проверка) используют для 

того, чтобы определить соответствия предмета испытания заданным спе-
цификациям. Тестирование является одним из разделов диагностики ос-
таточных знаний. Тестирование выявляет несоответствия заданным тре-
бованиям, не никак не причину их возникновения.  Простыми словами, 
тест – это испытания, проводимые в ограниченный период времени, 
предназначенные для определения количественных и качественных ин-
дивидуальных различий [1]. 

Обычный тест – это стандартизированный метод диагностики уровня 
подготовленности человека. При прохождении теста испытуемые отве-
чают на одинаковые вопросы, в один период времени, в одинаковых ус-
ловиях и с одними и теми же правилами оценивания результатов. Глав-
ная цель тестирования – это установка уровня знаний и определение рей-
тинга каждого на заданном множестве испытуемых, проходящих тести-
рование. Чтобы достигнуть эту цель создается множество заданий, и все 
они подходят для достижения поставленной цели.  

В обучении, в частности, используется три этапа тестирования: 
− тестирование входного контроля; 
− промежуточное тестирование; 
− тестирование выходного контроля (итоговое тестирование). 
Целью данной работы является поиск онлайн сервисов, подходящих 

для создания тестовых заданий для каждого этапа тестирования. 
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Тестирование входного контроля 

Данное тестирование проводят для только поступивших студентов 
(первокурсников), или же для студентов старших курсов начинающих 
изучать новые дисциплины. Основная цель проводимого тестирования – 
понять реальный уровень поступивших студентов. Это поможет понять, 
на каком уровне нужно проводить занятия, и в какие темы нужно углу-
биться подробнее. Результаты тестирования не оглашаются, не учитыва-
ются при расчете рейтингов, стипендий и других преференций. 

На данном этапе можно использовать Google форму для создания тес-
та, т.к. пока нет необходимости в разнообразии и сложности заданий. В 
паре с Google-формами обязательно нужно использовать Flubaroo [2]. 

 Flubaroo – бесплатный инструмент, работающий совместно с Форма-
ми Google, который позволяет: 

− количество правильных ответов;  
− % правильных ответов; 
− на какие вопросы даны правильные/неправильные ответы; 
− получить отчет по каждому вопросу; 
− % правильных ответов учащихся; 
− специальным образом выделены вопросы, на которые меньше все-

го дано правильных ответов. 
 

Промежуточное тестирование 
Промежуточное тестирование проводится для того, чтобы понять на 

сколько хорошо студент усвоил ту или иную тему. На данном этапе тес-
тирования хорошо подходят различные соревновательные викторины. 

Если тестирование проводится в реальном времени в аудитории, то 
лучше всего для него подойдет сервис Mentimeter [3]. 

Mentimeter – простой и доступный в освоении инструмент голосова-
ния, обеспечивающий мгновенную обратную связь от аудитории. Он дос-
тупен и на мобильных устройствах, и в электронной среде. 

Онлайн-опрос может включать серию вопросов с разными типами от-
ветов: 

− множественный выбор (один или несколько из нескольких); 
− открытый ответ; 
− оценка по шкале; 
− ранжирование ответов в пределах 100%; 



459 
 

− ввод ответа в виде точки на плоской координатной плоскости. 
Также данный сервер подойдет и для дистанционного занятия прохо-

дящего в BBB (BigBlueButton). Преподаватель может сделать демонстра-
цию экрана своего компьютера, для того чтобы был виден вопрос. Сту-
денты в свою очередь могут также подключиться со своих мобильных 
телефонов. 

 
Тестирование выходного контроля (итоговое тестирование) 

Данный этап тестирования подразумевает тест, составленный по всем 
разделам дисциплины, более повышенной сложности и влияющих на 
оценку, т.к. он показывает количество знаний, полученных студентом за 
пройденный курс. 

Для этого этапа лучше всего подойдет сервис «LearningApps» [4]. 
LearningApps.org является приложением для поддержки обучения и про-
цесса преподавания с помощью интерактивных модулей. Существующие 
модули могут быть непосредственно включены в содержание обучения, а 
также их можно изменять или создавать в оперативном режиме. Кроме 
того, LearningApps.org является местом хранения интерактивных моду-
лей, разработанных преподавателями из разных стран по разным учеб-
ным предметам. 

LearningApps.org предлагает большой выбор шаблонов, на основе ко-
торых можно создавать интересные интерактивные задания разных фор-
матов. 

На сайте можно посмотреть примеры заданий для каждого вида шаб-
лона. Сайт может отображаться на русском языке и снабжен подробным 
руководством пользователя. 

Применение различных серверов для каждого этапа тестирования яв-
ляется оптимальным способом проверки остаточных знаний. Используя 
различные викторины, красочные задания и тесты студент будет испыты-
вать меньше стресса, т.к. восприятие информации идет по-другому, не-
жели обычный тест в черно-белом формате на листе. 

 
Литература 

1. Тест. Понятие теста и тестирования [Электронный ресурс]. – URL: http://mschool1.ucoz. 
ru/dot/Teorya001.pdf (дата обращения: 25.02.2023). 

2. Flubaroo [Электронный ресурс]. – URL: https://www.flubaroo.com (дата обращения: 
25.02.2023). 

3. Mentimeter [Электронный ресурс]. – URL: www.юmentimeter.com (дата обращения: 
27.02.2023). 



460 
 

4.  LearningApps.org [Электронный ресурс]. – URL: https://learningapps.org (дата обраще-
ния: 27.02.2023). 

  



461 
 

ВЛИЯНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИННОВАЦИОННОЙ  
ИНФРАСТРУКТУРЫ НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ 

ЮЖНОЙ КОРЕИ 
П.М. Дубинина 

Национальный исследовательский университет ИТМО, Санкт-Петербург 
p.m.dubinina@gmail.com 

 
IMPACT OF THE USE OF INNOVATIVE INFRASTRUCTURE  

ON THE TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT  
OF THE REPUBLIC OF KOREA 

P.M. Dubinina1 

National Research University ITMO, St. Petersburg 
 

Today, to maintain the achieved results, the program of innovation policy of Korea 
assumes the transition of the country to the model of “creative economy". To analyze 
the role of innovation infrastructure on the level of innovation development of the coun-
try, considering the identified features and the availability of statistical information, the 
following indicators in dynamics were selected: R&D costs, the number of scientific 
personnel, the number of patent applications of residents, the trade balance of technol-
ogies, the number of venture startups. 

Keywords: innovation infrastructure, innovation development, technopole, startups, 
R&D. 

 
Для анализа влияния деятельности инновационной инфраструктуры 

на уровень технологического развития страны с учетом индивидуальных 
для рассматриваемого государства особенностей и наличием статистиче-
ской информации выбраны следующие показатели в динамике: затраты 
на НИОКР, численность научного персонала, количество патентных зая-
вок резидентов, торговый баланс технологий, количество венчурных 
стартапов (табл. 1).  

Динамика показателей показывает, что за объемы затратов на НИОКР 
в Южной Кореи за рассматриваемый период выросли в порядка 3 раза. 
Согласно данным агентства Информационного Сервиса Национальной 
Науки и Технологий Кореи, увеличение наблюдается как в государствен-
ных, так и в частных источниках, однако объемы финансирования по-
следних стабильно больше первых в десятки раз, в 2018 г. эта разница 
составила порядка 4 раз, что говорит о высокой заинтересованности ко-
рейских корпораций в сокращении времени поиска ресурсов для прове-
дения научных работ. Причинами роста затрат на НИОКР в Корее можно 
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назвать: стремление собственных высокотехнологичных ТНК увеличить 
конкурентоспособность своих продуктов на международных рынках, 
интерес государства в использовании результатов научной деятельности 
как стратегического ресурса развития экономики. 

 
Т а б л и ц а 1 

Динамика показателей, описывающих состояние инновационного развития  
Южной Кореи 2015–2018 гг. 

Показатель 2008 г. 2011 г. 2014 г. 2018 г. Динамика 
2008–2018 

г. 
Затраты на 

НИОКР, млрд 
вон [4] 

260001 498904 637341 787892 527891 

Численность 
научного пер-
сонала, чел. [2] 

300050 375176 437447 482796 182746 

Количество 
патентных 

заявок резиден-
тов, ед. [3] 

127114 138034 134073 162561 35447 

Торговый ба-
ланс техноло-
гий, млн долл. 

США [2] 

-3140 -5868 -5775 -4678 -1538 

Количество 
венчурных 

стартапов, ед. 
[3] 

15401 7967 14015 36820 21419 

 
За рассматриваемые 10 лет общая численность научного персонала 

увеличилась на 182746 чел., что в условиях прироста населения в диапа-
зоне от 0,18 до 0,56% в 2008–2018 гг. является неплохим результатом. 
Основной причиной такой ситуации является большая плотность населе-
ния в стране, по состоянию на 2019 г. – 526,8 чел./км2, 24-е место в рей-
тинге стран мира по плотности населения. Это побуждает жителей Кореи 
наращивать свою конкурентоспособность на рынке труда, одним из спо-
собов чего является получение научных степеней и ведение научной дея-
тельности. 

В период 2008–2018 гг. количество патентных заявок резидентов вы-
росло на 35447 ед., обеспечивая стране в 2018 г. 4-е место в рейтинге 
стран мира по количеству патентов, уступая Японии. Однако, в отличии 
от своего прямого конкурента, Корея демонстрирует положительную 
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динамику рассматриваемого показателя, что свидетельствует о создании 
условий, стимулирующих исследовательскую деятельность в стране, в 
частности, этому способствовало увеличение объема государственных 
патентных грантов. 

Торговый баланс технологий отрицательный: их импорт стабильно 
доминирует над экспортом, а также показывает отрицательную динамику 
на 1538 млн долл. США в периоде 2008–2018 гг. страна активно занима-
ется покупкой и трансфером зарубежных технологий преследуя целый 
набор целей: получение прибыли от использования зарубежными компа-
ниями новоприобретенных Кореей патентов, внедрение или доработка 
самых перспективных технологий в свое производство, укрепления меж-
дународных научно-исследовательских связей. Стоит отметить, что стра-
тегия приобретения и использования зарубежных разработок уже исполь-
зовалась Японией, Китаем и самой Южной Кореей в самом начале ста-
новления их инновационной политики, первые две страны отказались от 
подобного плана, сконцентрировавшись на наращивании собственных 
научно-исследовательских мощностях. Тем не менее такое внешнеторго-
вое поведение страны на фоне вышеизложенных фактов увеличения 
ключевых показателей, характеризующих уровень инновационного раз-
вития государства, может служить дополнительным источником финан-
совых, патентных и партнерских ресурсов. Сохраняющийся характер ди-
намики говорит, что Южная Корея удовлетворена результатами таких 
действий. 

Как понятно из политических планов по инновационному развитию, 
Корея уделяет тщательное внимание аккумулированию стартапов в стра-
не. Эксперты высказывают свои опасения по поводу помех их развития в 
виде давления со стороны Чеболей или не проявления рискованного по-
ведения инноваторов и инвесторов в силу особенностей менталитета на-
ции, как эта проблема существует в Японии [1], однако, данные негатив-
ные факторы не мешают Республике занимать высокие позиции в рей-
тингах количества стартапов и компаний-единорогов стран мира. Еже-
годно в Южной Корее появляется несколько десятков новых юникорн-
стартапов, а динамика объема и количество венчурных инвестиций ста-
бильно положительна. Причиной этого в первую очередь выступает го-
сударственное стимулирование создания поддерживающих организаций, 
фондов, программ и конкурсов, а также предоставление правовых, адми-
нистративных и финансовых ресурсов, путем развития технополисов и 
ОЭЗ. 
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Деятельность технополисов, технопарков и ОЭЗ способствовала та-
ким результатам: на их основах создаются условия, стимулирующие раз-
витие основной движущей силы этой программы. Поэтому можно ска-
зать, что на данном этапе ресурсы, предоставляемые технологическими 
инновационной инфраструктуры Южной Кореи, используются грамотно 
и эффективно. 
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В настоящее время, дистанционное обучение – популярный способ 

передачи знаний в мировом образовании. Цифровые технологии позво-
ляют учащимся получать знания в любом месте и в любое время, что 
особенно актуально в свете ограничений, связанных пандемией COVID-
19. 

Цель этого исследования – на основе обзора литературы дать пред-
ставление о том, насколько эффективным оказывается дистанционное 
обучение в вузах и как оно влияет на успеваемость студентов?  

Чтобы ответить на этот вопрос, проводятся специальные исследова-
ния, в которых задействованы эксперты из разных областей. Одним из 
таких исследований является работа, опубликованная в журнале «Higher 
Education Research & Development», где эксперты рассмотрели влияние 
дистанционного обучения на успеваемость студентов [1]. 

На основе опроса 1658 студентов бакалавриата авторами статьи был 
составлен опросник по 11 так называемым "цифровым преимуществам" 
современного образования. 11 преимуществ обобщили 4594 конкретных 
примеров применения дистанционного обучения в образовании. Резуль-
таты исследования позволяют реалистичнее посмотреть на широкое вне-
дрение цифровых технологий в высшем образовании. Как пишут авторы, 
«преподавателям университетов, возможно, необходимо умерить энтузи-
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азм в отношении того, что может быть достигнуто за счет обучения с 
использованием технологий и лучшего понимания реалий взаимодейст-
вия студентов с цифровыми технологиями». В таблице 1 приведены дос-
тоинства дистанционного обучения и их процентное отношение.  

 
Т а б л и ц а 1 

«Преимущества» цифровых технологий по опроснику авторов статьи [1] 
Характеристики Проценты позитивных ответов 

Оценка ощущения прогресса 4,2 
Экономия затрат 4,4 
Поиск информации различными спосо-
бами 

11,7 

Дополнение университетских учебных 
материалов 

14,6 

Общение и сотрудничество 16,8 
Поддержка основных задач 26,4 
Поиск информации 27,9 
Пересмотр, замена и доработки 27,9 

Экономия времени 30,6 
Гибкость места и дислокации 32,7 
Организация и управление логистикой 
обучения 

46 

 
Рассматривая плюсы дистанта как дополнения традиционного форма-

та обучения выделяют следующие признаки:  
1. Возможность удаленного участия в образовательных, научных, 

воспитательных и иных мероприятиях, в тот числе в советах по 
защите диссертаций на соискание ученых степеней. 

2. Возможность дистанционного повышения квалификации [общение 
со специалистами высокого уровня и (или) знакомство с их мето-
дическими материалами].  

4. Возможность тиражирования трансляции знаний на широкую ау-
диторию. В свою очередь, массовый тираж открывает возможность 
получения Big Data, касающихся психоментальных и даже психо-
физиологических реакций, обучаемых на действия преподавателя, 
способствующих оптимизации изложения.  

5. Расширение арсенала учебных материалов, которое ранее давали 
книги, атласы, натурные модели и др. Возможность повторного 
просмотра фрагментов записей учебных лекций с целью лучшего 
уяснения материала.  
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6. Экономия времени и средств на обучение. 
Говоря о дистанционном формате обучения, следует рассмотреть оп-

рос, проведенный НИУ ВШЭ совместно с Томским государственным 
университетом (ТГУ). Работа о том, как студенты переживали период 
пандемии коронавируса, проводилась посредством онлайн-опросов. Ан-
кеты распространялись через руководство университетов и поточную 
выборку «ВКонтакте». Всего в опросе приняли участие более 35 тыс. 
студентов из более чем 400 вузов России. В таблице 2 отражены крите-
рии удовлетворенности дистанционным обучением.  

 
Т а б л и ц а 2 

Удовлетворенность дистанционным форматом обучения [2] 
Критерии Проценты  

При дистанционном формате мне про-
ще задавать вопросы преподавателю и 
участвовать в обсуждении 

 
21% 

После перехода на дистанционный 
формат преподаватели стали доступнее 
для консультаций 

 
28% 

Мне нравится обучение в дистанцион-
ном формате больше очного 

 
32% 

Было трудно заснуть, был прерыви-
стый сон или слишком много спали 

 
34% 

Я стал(а) меньше уставать от учебы с 
переходом на дистанционный формат 
учебы 

 
43% 

При дистанционном формате я чаще 
откладываю выполнение на потом 

58% 

В дистанционном формате обучение 
стало менее эффективным 

65% 

 
Респонденту предлагалось согласиться или не согласиться с теми или 

иными высказываниями. Так 65% опрошенных считают, что онлайн обу-
чение стало менее эффективным. Также в исследовании респонденты 
пожаловались на повышенный уровень тревожности из-за перехода на 
дистанционный формат обучения. Исследователи по всему миру едино-
душно рекомендуют вузам принять меры для поддержания здорового 
психологического состояния студентов к цифровым занятиям. Кстати, 
смешанный формат обучения предпочтительнее полного дистанта: при 
нем выше уверенность студентов в себе и удовлетворенность учебой [3–
5].  
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В заключение можно сказать, что дистанционное обучение оказывает 
позитивное влияние на успеваемость студентов, но требует совершенст-
вования и дополнительной поддержки со стороны преподавателей и 
учебных учреждений для того, чтобы максимально раскрыть свой потен-
циал и стать доступным для всех учащихся.  
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The article is devoted to the actualization of the personnel development process in 

companies today. The functions of personnel development and the degree of their effective-
ness, modern trends in this area are presented. It is shown how the innovative and trans-
formational approach affects the productivity and motivation of personnel in Russia and 
other countries.  

Keywords: personnel, management, market, development, organization. 
 
Штат представляется значительной составляющей развития успеха со-

временной организации, а управление персоналом, в свою очередь, элемен-
том общей системы регулирования организации. В настоящее время управ-
ление является одной из значительных проблем менеджмента каждого 
предприятия, заинтересованного в повышении производительности своей 
деятельности. На текущем этапе технологического прогресса большую зна-
чимость имеет человеческий фактор. При современных неустойчивых соци-
ально-экономических условиях страны это является главным стратегиче-
ским средством фирмы в борьбе с конкурентами и решающим фактором 
результативного функционирования каждого предприятия или торговой 
компании [1]. 

Актуальность темы заключается в проблеме постоянного улучшения по-
рядка управления персоналом, что определена формированием инфраструк-
туры рынка, а также изменением характера производимых работ и содержа-
ния труда. С целью исследования темы используется соответствующий спо-
соб: изучение теоретических аспектов функционирования порядка управле-
ния персоналом в предприятии.  

В качестве способов исследования применялись разбор и синтез, анали-
тический, графический, точные методы [2]. 
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В современном обществе есть множество подходов к определению сло-
восочетания «управление персоналом». Условно имеющиеся подходы воз-
можно поделить на следующие категории:  

1) процессный подход, осматривающий «управление персоналом» в ка-
честве бизнес-процесса; 

2) деятельностный подход, где «управление персоналом» рассматрива-
ется как деятельность;  

3) системный подход, при котором регулирование персонала представ-
ляется в виде системы;  

4) социально-психологический, в рамках данного подхода производится 
упор на социально-психологические аспекты «управления персона-
лом».  

Процесс «управление персоналом» содержит в себе ряд главных функ-
ций, которые нужны для эффективного производства. «Управление персо-
налом» ориентировано на увеличение способности предприятия адаптиро-
ваться при непрерывно меняющейся внешней среде. Установление необхо-
димости в персонале, набор, развитие, использование, удержание и сокра-
щение персонала входят в процессуальные функции. 

Свершение наибольшего соответствия способностей сотрудника соот-
ветствовать требованиям компании постановляет функция развития персо-
нала. Для этого работникам организовываются необходимые условия. Так в 
информативном отношении увеличивается необходимость в оценке потен-
циала кадров в зоне будущего развития. 

Помимо материального стимулирования труда в настоящее время перво-
очередными становятся взвешенные принципы поощрения, в их ряду по-
добные организации трудового дня сотрудников, предоставление потенциа-
лов их собственного роста и др.  

Присущей спецификой профильных функций управления персоналом 
компании является проявление прямого воздействия на процессуальные 
функции. Контроллинг охватывает поддержку планирования, управления, 
контроля и информационного снабжения всех событий в зоне управления 
персоналом. На рисунке 1 показана типовая схема порядка управления пер-
соналом предприятия. 

Как показывает рассмотрение теоретических исследований темы «управ-
ления персоналом», в современном обществе определение данной системы 
включает в себя: кадровое планирование; установление имеющейся необхо-
димости в приеме сотрудников; набор персонала; отбор сотрудников; сле-
дующий набор тех или других кадров; трудовая адаптация принятых со-



471 
 

трудников; их квалифицированное обучение; продвижение и рост; оценка; 
средства мотивации; нормирование труда [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Система управления персоналом 
 
Для реализации мысли об «обучающейся организации» и постоянного 

совершенствования нужно досконально оценивать уровень специальной 
подготовки претендентов на должность, что будет содействовать развитию 
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результативных программ обучения со старта карьеры сотрудника компа-
нии. Также компания должна владеть детальными стандартами, описываю-
щими содержимые обязанности должностей в существенно большем объе-
ме, и это прописано в должностных инструкциях. Решению данной пробле-
мы обязана содействовать разработка так называемых "профессиограмм". 
Профессиограмма содержит описание психологических, технических, меди-
цинских и прочих особенностей, открывающих специфику труда и требова-
ний, предъявляемых человеку. Из определения понятно, что сегодняшняя 
профессиограмма обязана иметь в себе раздел психограммы, или психоло-
гического образа профессии. 

Известна четырехстадийная Программа адаптации, состоящая из адапта-
ционного минимума, интеграции, проверочного периода и отдельных адап-
тационных мероприятий. Адаптивный минимум представляет этап, захваты-
вающий первую рабочую неделю. Его задача – оперативная поставка работ-
нику информации, нужной и достаточной для успешного введения в процесс 
производства. Задача второй стадии – интеграция. Здесь рекомендуется вес-
ти обучающие семинары (вводный курс). По окончании адаптационного 
семинара оформляется диаграмма обратной связи на основе анкет его участ-
ников.  

Важно, чтобы каждый сотрудник, который прошел процедуру оценки, 
удостоверился в максимально действенном применении ее результатов, ви-
дел четкие изменения, подходящие и для его компании, и для его собствен-
ного положения. 

Персонал любой компании является одним из наиболее сложных объек-
тов управления, так как имеет возможность обдумывать любые вопросы 
самостоятельно, а также имеет субъективные интересы, имеет чрезвычай-
ную чувствительность к управленческому воздействию и критически отно-
сится к предъявляемым к нему требованиям. 
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solved with the help of CRM systems are considered. 
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В современных IT-реалиях очень актуальна проблема автоматизации 

бизнес-процессов и контроля учета. Подобные проблемы могут наблю-
даться, например, у сотрудников отдела продаж. В случае, если в отделе 
продаж не внедрена система учета, то сотрудники обычно фиксируют все 
свои действия так, как им удобно: в Excel-таблицах или на бумаге. Быва-
ют случаи, когда сотрудники вовсе не считают нужным фиксировать все 
взаимодействия с клиентами. Подобная проблема может также возник-
нуть при обработке входящих звонков или же заявок с сайтов от новых 
клиентов.  

Зачастую в реальной жизни в организациях ведется в основном только 
учет оплаченных заказов или услуг. В данном случае определить резуль-
тативность и эффективность работы сотрудников отдела продаж крайне 
сложно. 

Также встречаются ситуации, когда сотрудники уходят в отпуск, на 
больничный или же вовсе увольняются, что может привести к потере 
организацией незавершенных переговоров или необработанных контак-
тов. Следствием этого может стать снижение эффективности работы от-
дела продаж. 

Для решения подобного рода проблем сегодня многие компании пе-
реводят взаимоотношения на новый уровень путем внедрения различных 
программных продуктов и информационных систем. 
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Одной из таких систем является CRM-система (Customer Relationship 
Management System) – система управления взаимоотношениями с клиен-
тами. Такая система может помочь компании упорядочить все данные о 
клиентах и сделках с ними, сохраняет всю историю взаимодействий с 
клиентами, записи звонков и различные документы. Основной целью 
CRM-системы является помощь в автоматизации работы компании и ее 
отдельных бизнес-процессов, начиная от формирования документации по 
шаблону и заканчивая распределением задач между сотрудниками в ре-
жиме онлайн.  

В таблице 1 представлены наиболее распространенные проблемы, ко-
торые можно решить при помощи налаженной системы автоматизации 
бизнес-процессов и учета.  

В современном мире во время активного развития информационных 
технологий бизнесу сложно сохранить конкурентоспособность и лиди-
рующие позиции на рынке без автоматизации бизнес-процессов. По-
скольку взаимодействие с клиентами зачастую ведется сотрудниками 
вручную, эффективность работы компании оставляет желать лучшего. 
Одним из решений подобного рода проблем может стать автоматизация 
бизнес-процесса взаимодействия с клиентами посредством внедрения в 
компании специализированных программ – CRM-систем.  

CRM-системы помогают устранить многие проблемы: заявки с сайтов 
больше не будут теряться, сотрудники не будут забывать перезванивать 
клиентам, вовремя будут направляться коммерческие предложения, а 
руководство будет иметь возможность отслеживать эффективность рабо-
ты отдела продаж и каждого сотрудника в режиме онлайн.  

В особенности это является актуальным для компаний, которые рабо-
тают напрямую с клиентами по моделям B2B и B2C. В данном случае 
CRM-система должна соответствовать основным требованиям, которые 
представлены на рисунке 1. 

На рынке программных продуктов и информационных систем суще-
ствует большое количество разнообразных по функциональным и техни-
ческим требованиям CRM-систем. 

Соответственно перед тем, как выбрать систему, руководству компа-
нии необходимо заранее определить [1]: 

– те проблемы, решением которых послужит внедрение CRM; 
– участников процессов, которые будут работать в CRM; 
– перечень функциональных и технических требований к CRM. 
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Т а б л и ц а 1 

Возможности решения проблем учета CRM-системы 
Проблема Решение при помощи CRM Результат 

Утрата с сайта 
заявок клиентов 
 

CRM фиксирует заявку с сайта, на-
значает ответственного за нее со-
трудника и ставит ему задачи на 
каждом этапе продажи. В случае, 
если задача будет просрочена, руко-
водитель сможет узнать об этом. 

Все клиенты, которые оста-
вили заявку на сайте, будут 
зафиксированы в CRM. 
 

Сложность анализа 
продаж 

CRM отображает отчеты в режиме 
онлайн (количество новых заявок, 
сумма закрытых сделок и т. д.). 

Появляется возможность 
следить за прибылью, кото-
рый приносит каждый кли-
ент. Руководитель при не-
обходимости может пере-
распределять затраты. 

Разная эффектив-
ность работы со-
трудников. 

CRM определяет единые стандарт-
ные действия работы (одинаковый 
этап прохождения сделок, хранение 
данных о клиентах в одном месте и т. 
д.). 

Работа сотрудников прохо-
дит по единым стандартам.  

Недобросовестное 
отношение сотруд-
ников к работе 

CRM предоставляет полный онлайн-
отчет о каждом сотруднике, который 
содержит объем выполненной рабо-
ты каждого. 

Руководитель всегда знает, 
какими задачами занимают-
ся сотрудники и на каком 
этапе выполнения каждая из 
задач. 

Текучка кадров 

Фиксация в CRM истории взаимо-
действия с каждым клиентом. Есть 
возможность в любой момент време-
ни просмотреть этап продажи любой 
сделки или прослушать запись звон-
ка. 

Новый сотрудник без труда 
вливается в работу. Ему 
нужно просто следовать 
установленным стандартам 
работы, грамотно общаться 
с клиентами и выполнять 
задачи, которые поставлены 
в системе. 

Вероятность утери 
базы клиентов при 
увольнении со-
трудника 

Возможность разграничения прав 
доступа между сотрудниками в CRM. 
Каждый сотрудник будет иметь дос-
туп только к своей базе клиентов, а в 
случае его увольнения права доступа 
будут переданы другому ответствен-
ному лицу. 

Доступ к полной базе дан-
ных клиентов будет иметь 
только руководитель и до-
веренные лица. 
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Рис. 1. Требования к CRM-системе 
 
Также при выборе CRM-системы необходимо обратить внимание на 

следующие показатели: 
– простота использования: интерфейс CRM должен быть простым и 

понятным для пользователей; 
– наличие аналитических инструментов: система должна иметь воз-

можность проводить анализ проделанной работы с клиентами, а 
также выявлять поведение потребителей, их требования и ожида-
ния; 

– масштабируемость: CRM должна иметь решения, которые при не-
обходимости можно было бы масштабировать и применять на 
большее количество пользователей; 

– настройка под пользователей: система должна иметь возможность 
удобного и быстрого изменения пользовательских функций в со-
ответствии с изменением поставленных задач для повышения эф-
фективности работы; 

– стоимость внедрения и использования: в стоимость CRM входит 
несколько составляющих: стоимость лицензий, установки аппа-
ратного и программного обеспечения, затрат на техническое об-
служивание и расходы по управлению ИТ-активами; 

– оперативность технической поддержки: поставщик системы дол-
жен быстро реагировать на запросы пользователей и оказывать 
помощь по решению их проблем.  
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Показатели, которые представлены выше, являются наиболее общими 
и необходимыми для большинства компаний [2, 3].  

В заключении стоит отметить, что CRM-система – это не лекарство от 
всех бед, а лишь инструмент, который при верном выборе и использова-
нии поможет компании устранить проблемные места и оптимизировать 
работу бизнес-процессов. 
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The calculation of the electrostatic field in the Schottky transistor is based on the 

alternating Schwartz method by merging the numerical and analytical solutions in the 
area of the singular point. The error relative to the exact solution is estimated. 

Keywords: Schottky transistor, alternating Schwartz method, electric field. 
 

Одной из современных тенденций разработки электронных приборов 
является уменьшение физических размеров устройств. Применение ин-
новационных подходов позволяет удовлетворить возрастающие требова-
ния к точности проектирования и учета в работе данных устройств раз-
личных нелинейных эффектов связанных с наличием особых зон. Осо-
быми зонами мы называем области, в которых работа устройства подвер-
гается влиянию особенностей граничных условий либо проявляются эф-
фекты уменьшения размера устройства, при которых уже невозможно 
игнорировать многомерность задачи либо локальные проявления измене-
ния масштаба.  

Одним из данных явлений оказывается наличие особой зоны в окре-
стности стыка электрода и изолятора в транзисторе Шоттки. В данной 
области возникает существенно многомерное движение потока заряжен-
ных частиц и более того, само распределение электростатического поля 
имеет математическую особенность, приводящую к бесконечному воз-
растанию локальных токов. В данной работе оценивается значимость 
данной проблемы и предлагается метод ее решения. 
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Распределение электростатического поля в изотропной проводящей 
среде, находящейся внутри плоского канала постоянного сечения, верх-
няя и нижняя стенки которого частично являются электродами, а частич-
но изоляторами, описывается дифференциальным уравнением эллипти-
ческого типа. В данном случае электрическое поле потенциально, т.е. его 
можно представить, как градиент некоторого потенциала  

Основным методом решения такого типа уравнений является числен-
ный, с применением разностных схем. Однако, в точке смены граничных 
условий, потенциал электростатического поля удовлетворяет закону [1].  

 ( ) = (∞) ( − )( − ) + 	( ( ) ln	( ( − ) + ( − )). 
 
И, следовательно, решение имеет особенность – обращение в беско-

нечность производных, что ведет к неограниченным ошибкам аппрокси-
мации в окрестности особенности при прямом использовании конечно-
разностных схем. Использование специальных сеток и их сгущение вбли-
зи особенности для решения данной проблемы требует больших вычис-
лительных ресурсов. Метод, предлагаемый нами, основывается на аль-
тернирующем методе Шварца, который является одним из общих мето-
дов решения задачи Дирихле для уравнения эллиптического типа.  

С целью использования альтернирующего метода расчетная область 
делится на две области, области G1 и G2 имеющие не пустое пересече-
ние. Область G1 охватывает все особые точки и их некоторые окрестно-
сти, область G2 особых точек не имеет. Особой точкой мы называем точ-
ку стыка изолятора и электрода. Решение задачи в G2 ищется численно, а 
в G1 аналитически, в виде разложения функции в ряд Фурье. При этом 
коэффициенты разложения аналитического решения области G1 опреде-
ляются из области численного решения G2 и переопределяются в ходе 
каждой итерации. Общее решение задачи во всей области находится как 
предельное итерационное решение, полученное в результате последова-
тельного определения решений в G1 и G2. 

Дифференциальное уравнение для потенциала поля аппроксимирует-
ся общепринятой центральной конечно-разностной разностной схемой 
типа «крест». Аналитическое решение представляется в виде ряда Фурье 
[2].  = + ∑ sin + , 
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где ci – коэффициенты разложения, которые находятся из значений в уз-
лах в области G2, окружающей G1. А r и α – радиусы и углы узлов в по-
лярных координатах, центр которой находится в точке стыка граничных 
условий. 

Для анализа достоверности полученных результатов, с использовани-
ем данной методики, проводились сравнения с аналитическим и «про-
стым» решением. Под «простым» подразумеваем численное решение, с 
использованием только конечно-разностной схемы «крест». Для оценки 
эффективности применения метода полученное решение сравнивалось с 
аналитическим решением предложенной в [3] задачи о распределении 
электростатического поля в канале постоянного сечения в зоне входа од-
нородного потока электропроводной жидкости в область расположения 
электродов. 

Вычислялась величина относительной разницы значений потенциала 
и градиента потенциала с аналитическим решением простым методом без 
применения разложения и с применением разложения 

Сравнение проводилось по двум направлениям. Направление «1» это 
луч из точки стыка электрода и изолятора перпендикулярно границе, на-
правление «2» – луч под углом 45°  к изолятору. 

В направлении «1», погрешность расчета потенциала составляет 
6,3%, при «простом» решении. При решении с использованием данной 
методики погрешность уменьшается от 1,1 до 0,5% для 1–3-х коэффици-
ентов разложения. 

Погрешность расчета плотности градиента потенциала в направлении 
«1» составляет 18%, при «простом» решении. При решении с использо-
ванием разложения в ряд Фурье, погрешность уменьшается от 4 до 1% 
для 1–3-х коэффициентов разложения. 

В направлении «2», погрешность расчета плотности градиента по-
тенциала аналогично падает с 18 до 3%, при использовании 1-го коэффи-
циента разложения, и до 0,5% при 2–3-х коэффициентов разложения. 

Исследовав влияние такого параметра как количество коэффициентов 
разложения, на погрешность вычисления можно сделать вывод. Исполь-
зование метода основанного на альтернирующем методе Шварца, суще-
ственно увеличивает точность численного решения. Однако величина 
погрешности мало изменяется при использовании 3-х и 2-х коэффициен-
тов разложения. Следовательно, с целью экономии вычислительных ре-
сурсов и для достижения требуемой точности целесообразно использо-
вать два коэффициента разложения. 
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Целью работы являлась оценка эффективности реализации програм-

мы «УМНИК» в Томском госуниверситете в период с 2018 по 2022 гг. В 
связи с этим решались следующие задачи: 

– знакомство с программой «УМНИК», реализуемой Фондом содей-
ствия развитию малых форм предприятий в научно-технической 
сфере (условия программы, критериями отбора, требования к уча-
стию, экспертиза проектов); 

– выбор критериев оценки эффективности реализации проектов про-
граммы «УМНИК»; 

– анализ эффективности реализации проектов студентов ТГУ – по-
бедителей программы «УМНИК». 

Программа «УМНИК» реализуется с 2007 г. Фондом содействия раз-
витию малых форм предприятий в научно-технической сфере [1]. Основ-
ная задача программы – это выявление и воспитание кадрового резерва 
инновационных предпринимателей России. Это одна из первых программ 
поддержки инновационно активной молодежи, которая дала возможность 
молодым ученым представить свои разработки и получить финансирова-
ние с возможностью их дальнейшей коммерциализации.  

Согласно условиям конкурса, проект считается успешно завершен-
ным, если выполнены следующие условия:  

– «Умник» прошел предакселерационную программу; 
– подал заявку на регистрацию прав на РИД; 
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– подготовил бизнес-план проекта или подал заявку на участие в 
программе «Студенческий стартап»; 

– разработал дорожную карту проекта. 
Была проанализирована динамика участия студентов и молодых уче-

ных ТГУ в программе УМНИК за пятилетний период. Всего за 5 лет 
грантовую поддержку получили 53 человека. На рисунке 1 представлены 
количественные показатели победителей от Томской области и от Том-
ского государственного университета отдельно. 

 

 
Рис. 1. Число победителей программы в ТГУ к общему количеству 

победителей по Томской области 

 
На рисунке 1 отслеживается четкий рост и спад, у пикового значения 

в 77 победителей по Томской области, 18 победителей от ТГУ, которое 
приходится на 2020 г. Распределение победителей по различным типам 
конкурса, которые проводятся при участии госкорпораций, приведено на 
рисунке 2. Здесь наибольшее количество участников наблюдается в кон-
курсах: Умник-Электроника, Умник НТИ-Технет и Умник – Цифровая 
Россия Томск, что фактически коррелирует с теми научными направле-
ниями, которые развиваются в университете. 
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Рис. 2. Распределение победителей программы «УМНИК»  

по типам конкурсов 
 

 
Если проанализировать студенты каких факультетов становились ча-

ще победителями в программе УМНИК, то безусловным лидером являет-
ся радиофизический факультет (рис. 3). Студенты этого факультета из 
года в год активно участвуют в этом конкурсе.  

 
 

 
Рис. 3. Распределение победителей программы «УМНИК»  

по факультетам в ТГУ 
 

 
Согласно представлениям Фонда, дальнейшее развитие участника 

программы УМНИК может идти по следующей траектории (так называе-
мый инновационный лифт – УМНИК  Студенческий стартап  Старт 
1  Старт 2  Коммерциализация  Интернационализация  Коопера-
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ция) [2]. Если говорить о ТГУ, то здесь наблюдаем следующие варианты 
развития проектов и их инициаторов: это участие умников в программах 
«Старт» и «Студенческий стартап», продолжение своих работ в стенах 
Томского госуниверситета и завершение своей научно-
исследовательской деятельности в целом. 

Анализируя проекты умников, мы сформулировали следующие пока-
затели эффективности: 

– факт успешной реализации проекта в рамках умника согласно за-
ключению Фонда; 

– наличие полученных охранных документов (более одного); 
– организация собственного бизнеса (создание ООО, ИП и т.д.); 
– продолжение карьеры в ТГУ в руководящей должности либо в ка-

честве научного сотрудника. 
Было установлено, что большая половина победителей программы 

УМНИК в ТГУ продолжили свою карьеру в качестве научных сотрудни-
ков и руководителей отдельных научных подразделений ТГУ. Среди них 
7 человек уже организовали свой бизнес. 

Опрос победителей программы показал, что 89% довольны програм-
мой, 11% воздержались от комментариев, а недовольных программой 
вовсе не оказалось. Все опрошенные сошлись во мнении, что программа 
должна и дальше существовать, и лишь некоторые добавили, что внесли 
бы небольшие коррективы в программу. 

Таким образом, проведенный анализ проектов-победителей програм-
мы УМНИК в ТГУ с 2018 по 2022 гг. показал, что в среднем ежегодно 10 
студентов получают поддержку от Фонда инноваций, тем не менее, это 
составляет не более 0,5 % от общей численности студентов.  

Было отмечено, что в течение последних двух лет активность участия 
студентов в программе «УМНИК» снижается: уменьшилось число заявок 
на конкурс, а также в 4 раза сократилось число победителей.  

Было отмечено, что среди 53 победителей, не был реализован только 
один проект, а 7 участников программы организовали свои общества с 
ограниченной ответственностью. 

Таким образом, на сегодня программу «УМНИК», реализуемую Фон-
да инноваций, можно считать только одним из большого числа инстру-
ментов по выявлению и воспитанию кадрового резерва инновационных 
предпринимателей России. 
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In the article is examined the experience of implementation of the concept of “Ue-
bungsfirma” on the example of the students of the Faculty of innovative technologies of 
Tomsk State University. The concept was offered to the students as a project work dur-
ing the autumn term 2022–2023. 

Keywords: Uebungsfiram, competence-based approach, foreign language learning, 
motivation, teaching methods, methodic approach. 

 
Настоящее время характеризуется изменением в отношении не только 

к требованиям к современным специалистам в различных сферах дея-
тельности, но и в первую очередь к изменению подходов в обучении но-
вых рабочих кадров. Именно поэтому все больше специалистов в области 
обучения (от начальной школы [1] до высшего учебного заведения) под-
черкивают, что современный урок представляет собой не простую пере-
дачу тех или иных сведений в определенных научных областях, а форми-
рование компетенций, личностных и профессиональных. Иностранный 
язык не является исключением, потому что является не столько инстру-
ментом коммуникации, сколько средством, стимулирующим процесс 
познания [2].  

Чтобы достичь необходимых результатов в овладении необходимыми 
компетенциями, при обучении иностранному языку также следует ис-
пользовать компетентностный подход. Он представляет собой метод 
обучения, который направлен на развитие у учащихся способностей ре-
шать определенного класса профессиональные задачи в соответствии с 
требованиями к личностным профессиональным качествам: способность 
искать, анализировать, отбирать и обрабатывать полученные сведения, 
передавать необходимую информацию; владение навыками взаимодейст-
вия с окружающими людьми, умение работать в группе; владение меха-
низмами планирования, анализа, самооценки собственной деятельности в 
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нестандартных ситуациях или в условиях неопределенности; владение 
методами и приемами решения возникших проблем [3]. 

В соответствии с компетентностным подходом при обучении ино-
странному языку необходимо организовать и построить учебный процесс 
таким образом, чтобы создать условия для формирования и развития 
практических навыков и умений владения иноязычной речью [3]. То есть 
основная задача состоит в том, чтобы учащиеся усваивали языковой ма-
териал естественным путем, а именно в моделируемых на занятиях жиз-
ненных ситуациях.  

Одной из возможностей создать или смоделировать жизненные си-
туации в профессиональной среде, с которыми учащиеся технических 
направлений обучения могут столкнуться в реальной рабочей обстановке, 
является концепция Uebungsfirma или «Учебная фирма». Так как данная 
концепция способствует приобретению практических навыков, умений и 
компетенций, необходимых в реальных жизненных ситуациях и в про-
фессиональной деятельности будущих специалистов [4]. 

Практическое применения концепции «Учебная фирма» требует су-
щественной переработки тематических планов, поэтому в осеннем семе-
стре 2022–2023 года обучения студентам третьего курса факультета ин-
новационных технологий Национального исследовательского Томского 
государственного университета направление подготовки «Инноватика» 
было предложено участие в эксперименте по внедрению концепции обу-
чения «Учебная фирма» в качестве проектной работы.  

На третьем курсе студенты факультета инновационных технологий 
осваивают профессиональный иностранный язык – они овладевают про-
фессиональной лексикой, навыками написания разного рода деловых 
писем, техникой ведения переговоров, участвуют при приеме на работу в 
качестве работодателя или соискателя и пр. Поэтому частичное примене-
ние концепции «Учебная фирма» дало возможность студентам прибли-
зиться к реальным будням в профессиональной среде. Они смогли на 
практике применить свои языковые навыки, полученные при освоении 
профессионального иностранного языка, углубить свои языковые и прак-
тические компетенции и расширить свое межкультурное сознание. Также 
данная проектная работа позволила повысить мотивацию студентов, за-
интересовать их в получении дополнительной информации для достиже-
ния своих целей.  

Студентам было предложено организовать свою компанию, при этом 
они могли действовать самостоятельно, либо в паре или группе. Они не 
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были ограничены в выборе сферы и цели деятельности своей компании 
или фирмы. Они сами принимали все решения и решали проблемы и раз-
ного рода задачи, что позволило им приобрети необходимый опыт как в 
овладении иностранным языком, так и в целом в рамках концепции 
«Учебной фирмы» (организация фирмы или компании; выбор сферы дея-
тельности; разделение ролей внутри компании; выбор названия, логоти-
па, девиза; презентация своей компании и ответ на вопросы от конкурен-
тов или будущих партнеров; реклама компании и ее продукции; объявле-
ние о вакансии в компании и собеседование).  

В конце осеннего семестра среди студентов, принимавших участие в 
данном проекте, было предложено небольшое анкетирование с целью 
определения реальной значимости данного проекта глазами самих сту-
дентов. Анкета включала всего шесть вопросов: оценка проекта в целом; 
оценка практической значимости предложенного проекта (где 0 – плохо, 
5 – отлично); выбор самого понравившегося задания; выбор самого труд-
ного задания и аргументация почему, а также студентам представилась 
возможность предложить задание для проекта, которое бы им было инте-
ресно/полезно. В последнем вопросе студентам предлагалось подумать 
над тем, если бы у них был выбор принимать участие в этом проекте или 
нет, что бы они выбрали и почему. 

Следует отметить, что студенты очень вдумчиво отнеслись как к са-
мому проекту, так и к анкетированию. Из последнего можно сделать вы-
вод, что из 13 студентов, принявших участие в проекте, все оценили про-
ект на отлично (6 чел.) и хорошо (7 чел.). Большинство отметили важ-
ность данного проекта и его практическую значимость на отлично 
(9 чел.), на хорошо (2 чел.) и на удовлетворительно (2 чел.). Самым по-
нравившимся заданием оказалась реклама своей компании, все студенты 
отметили командную работу, творчество и применение полученных ра-
нее знаний на Маркетинге, также была отмечена важность навыка пре-
зентации. В разделе самого трудного задания было перечислено все, од-
нако здесь важно было понять, что студенты осознали, насколько сложно 
любое задание, если к нему подходить ответственно. Любопытно, что 
языковые трудности были отмечены только у одного студента. Еще 
шесть человек отметили важность и сложность использования соответст-
вующей лексики и грамматических конструкций в презентации (большой 
текст полностью на языке), в рекламе, при ответе на вопросы о компании 
и при собеседовании. Студентами было предложено большое количество 
заданий, которые также можно в дальнейшем включить в данный проект 
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или непосредственно в концепцию. На последний вопрос большинство 
(11 чел.) ответили, что согласились бы принять участие в этом проекте, 
отметив, что он интересен, позволяет проявить творчество, дает опыт 
командной работы, а также позволяет применить уже полученные знания 
и навыки в других дисциплинах. И только два человека отказались бы, 
потому что не хотели бы снова работать в команде. 

Таким образом, можно сделать вывод о практической значимости и 
важности применения концепции «Учебная фирма» в рамках дисципли-
ны Иностранный язык у студентов технических направлений. Даже если 
это не полное применение концепции из урока в урок, а лишь частичное, 
в качестве проектной работы в течение семестра, это дает студентам не-
оценимый опыт, приближает их к реалиям будущей профессиональной 
деятельности.  
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The formation of scientific landscapes contributes to the effectiveness of science 
management and the performance of scientists. Using the methodology presented in the 
scientific landscape of Tomsk State University in the field of natural sciences, everyone 
will be able to choose any university or laboratory and conduct a complete analysis of 
promising areas of scientific activity. 

Keywords: scientific landscape, mapping, analysis, systematization. 
 

Развитие науки и научных исследований в Томском государственном 
университете является важнейшим фактором, обеспечивающим устойчи-
вый рост и развитие не только самого университета, но и региона в це-
лом. Вклад ТГУ в прогресс науки ощутим и многообразен, комплексное 
развитие науки оказывает положительное влияние на различные аспекты 
деятельности университета, такие как образовательные процессы, разви-
тие технологий и инноваций, партнерства, репутацию и международное 
признание. 

Научный ландшафт (research landscape) раскрывает структуру и ос-
новные тенденции развития области знаний. Процесс его построения час-
то называют картированием науки (mapping studies). Эти термины анало-
гичны общепринятым понятиям «патентный ландшафт» и «патентное 
картирование», с тем отличием, что применяются не к патентам, а к нау-
кометрическим показателям.  

Построение научного ландшафта является важным инструментом для 
развития научного потенциала университета. Оно позволяет определить 
области, в которых университет может быть наиболее успешным, и раз-
работать стратегию для развития этих областей. Построение научного 
ландшафта позволит ТГУ более эффективно использовать свои научные 
ресурсы, привлекать новых исследователей и инвесторов, а также укреп-
лять свои позиции на мировой научной арене. 
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Традиционно для построения патентных и научных ландшафтов ис-
пользуются информационно-аналитические системы – Google Patents, 
PatSearch, Exactus Patent, Scopus, Web of Science и т.п. Необходимое ус-
ловие их применения – наличие репрезентативной базы документов. В 
данном случае были использованы информационно-аналитическая сис-
тема РИНЦ [1] и система «Управление научной и инновационной дея-
тельностью НИ ТГУ» [2]. Для построения научного ландшафта ТГУ был 
выбран временной промежуток с 2012 по 2022 гг. 10 лет – достаточно 
большой период времени, чтобы оценить долгосрочные тенденции в на-
учной активности университета и выявить области, в которых универси-
тет проявляет наибольший потенциал. На первоначальном этапе было 
выбрано одно направление – физика.  

Анализируя публикационную активность за 10 лет видим, что до 2020 
года в целом наблюдался рост числа публикаций и по направлению фи-
зика в том числе. Однако надо отметить, что численный скачок был в 
2015 году, но в последующих годах рост числа публикаций ТГУ проис-
ходил за счет статей по другим направлениям (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Распределение числа публикаций по годам 

 
 
В качестве анализируемых индикаторов развития научных направле-

нии в ТГУ в области физики были выбраны: количество диссертацион-
ных советов; количество защит докторских и кандидатский работ; коли-
чество публикаций; количество НПР на основных факультетах, рабо-
тающих в данном направлении (ФФ, ФТФ, РФФ, ФИТ, СФТИ). 
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Анализ результативности научных и инновационных проектов спо-
собствует эффективному распределению ресурсов, обоснованным инве-
стиционным решениям и снижению издержек. Такой анализ обеспечива-
ет контроль качества исследований, выявляет проблемы и содействует 
улучшению качества, а также мотивирует успешных ученых. Кроме того, 
анализ способствует выявлению научно-технических достижений, фор-
мированию положительного имиджа науки и привлечению новых спе-
циалистов. 

 

 
Рис. 2. Число полученных патентов по годам  

 
 
Согласно предоставленным данным (рис. 2), количество патентов 

ТГУ по физике снижалось с 2017 г., когда было зарегистрировано 24 па-
тента, до 7 патентов в 2021 г. Это значительное снижение может быть 
связано с несколькими факторами: изменение финансирования научных 
исследований, изменение научной политики университета или снижение 
активности научной группы, работающей в данной области. Если по-
смотреть на общее количество патентов, то видно, что в 2020 г. как об-
щее количество патентов, так и по физике значительно снизилось. Как 
мы помним в 2020 г. началась пандемия и она явно повлияла на научную 
деятельность ТГУ и других вузов. Количество патентов, число публика-
ций, количество диссертационных советов значительно уменьшилось. 
Это связанно с тем, что многие научные работники не были способны 
быстро приспособиться к онлайн формату или добраться до своей лабо-
ратории из-за ограничений пандемии. 

На рисунке 3 показана динамика кадров высшей квалификации в об-
ласти физики. Из рисунка 3 видно, что количество кадров в структурных 
подразделениях, работающих в области физики имеет наивысшее значе-
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ние в 2016 г. (физический факультет). Главные события, которые вероят-
но повлияли на увеличение количества кадров: программа «5-100» грант 
на создание мегаваттного импульсного лазера, обнаружение новой час-
тицы «тетра-кварк» с помощью ускорителя «Коллайдер VEPP-2000» и др. 
Такие события вполне могли повлиять на приток сотрудников и заинте-
ресованность в данной науке. 

 

 
Рис. 3. Численность кадров высшей квалификации  

в области физики ТГУ (2012–2021 гг.) 
 
Анализ публикационной активности сотрудников Томского государ-

ственного университета по физике показал, что основными областями, в 
которых на сегодняшний день ведутся исследования, являются: физика 
элементарных частиц и астрофизика, квантовая механика и квантовая 
оптика, физика конденсированного состояния, физика плазмы и ядерная 
физика, биофизика и медицинская физика, физика высоких энергий и 
физика атомного ядра. 

На основании проведенного исследования по построению научного 
ландшафта ТГУ в области физики можно сделать вывод, что рост науко-
метрических показателей с 2012 до 2020 гг. был остановлен пандемией и 
изменением внутриуниверситетских процессов, которые во многом были 
переориентированы на онлайн формат. Существенный спад наблюдается 
в публикационной активности, однако это компенсируется высокой ци-
тируемостью. Несмотря на это, ТГУ продолжает быть одним из ведущих 
университетов России в научной сфере благодаря высокому уровню на-
учных исследований, наличию значительного числа научных лаборато-
рий, а также ряду значимых научных достижений, которые заслужили 
мировое признание. 
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