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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 
Научная статья 
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«Гори, звезда моя, не падай»: роль символа в деревенской  
и военной прозе ХХ в. 
 

Алла Юрьевна Большакова 
Институт мировой литературы им. А. М. Горького (ИМЛИ РАН),  Москва, 
Россия. 
 
Аннотация. Посвящена символу звезды/звездопада, получающего разнообразные смыслы в прозе о 
мировой войне и определяющего диалог ведущих литературных направлений второй половины  
ХХ в.: деревенской и военной прозы. Данное положение рассматривается прежде всего на основе 
произведений В. Астафьева (в своём творчестве уникально соединяющего оба эти направления) и 
писателей военной темы. 
Ключевые слова: деревенская проза, военная проза, образ-символ звезды/звездопада.  

 
HUMANITIES 
Scientific article 

 
«Burn, my star, don't fall»: the role of a symbol in the villageand military prose of the twentieth  
century. 

 
Alla Yu. Bolshakova 
Gorky Institute of World Literature (IMLI RAS) Moscow, Russia. 

 
Abstract. It is dedicated to the symbol of the star / starfall, which receives a variety of meanings in prose 
about the World War and defines the dialogue of the leading literary trends of the second half of the twenti-
eth century: village and military prose. This provision is considered primarily on the basis of the works of  
V. Astafyev (who uniquely combines both these directions in his work) and writers of the military theme. 
Keywords: rustic prose, military prose, image-symbol of a star/starfall. 

 
По сравнению с интерпретацией образа-

символа звезды у большинства деревенщиков в 
традиционно поэтичном значении, он получает 
дополнительные смыслы в контексте военного 
опыта не только у таких представителей дере-
венской прозы, как В. Астафьев, но и в сугубо 
реалистической, казалось бы, прозе военной (у 
Ю. Бондарева, В. Некрасова, Э. Казакевича). 
Факт предпосылок к формированию символа в 
прозе о войне следует особо подчеркнуть. Можно 
предположить, что именно военный опыт, с точки 
зрения которого переосмысливал Астафьев жизнь 
свою и страны, дал дополнительные коннотации 
и распространённому поэтическому образу, воз-
ведя его до сложного символа с весьма неодно-
значным историософским содержанием.  

 
 

© Большакова А. Ю., 2022 

Ещё в первых послевоенных опытах русской 
литературы, у В. Некрасова в сугубо, кажется, 
реалистической повести «В окопах Сталингра-
да» (1946), возникают предпосылки символиче-
ского письма, затем в полной мере воплощённо-
го Астафьевым. Речь идёт о возрастании роли 
памяти, в субъектной сфере которой обычные, 
кажется, малые жизненные детали «вырастают 
во что-то большое, значительное, вбирают в се-
бя всю сущность происходящего, становятся 

как бы символом» [1, 84] (Здесь и далее курсив в 
цитатах мой. – А. Б.). 

В поэтике литературы второй половины 
ХХ в. о войне образ звезды обретает тройствен-
ное значение. Прежде всего это традиционно – 
высокое знамение, восходящее к эстетическому 
идеалу писателя. Свет звезды мерцает, освещая 
своим блеском путь любви, надежды на счастье, 
несмотря на военные обстоятельства и неуроч-
ное время для чувств нежных. Порою свет звез-
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ды несёт судьбоносные смыслы, указывая путь 
герою, помогая ему выживать, сопутствуя на 
фронтовых дорогах. Однако в восприятии воен-
ного человека звезды имеют и эсхатологическую 
семантику, получая зловещую красоту в смерто-
носном огне взрывов, озаряя небо гибельным 
блеском, оттеняя холод вселенной и неизбывное 
одиночество человека на войне. Горящая на небе 
звезда для него – не обязательно природное яв-
ление. Это может быть огненный след ракеты 
или снаряда, своего или вражеского, но неиз-
менно смертоносного.  

И третье значение, свойственное русской ли-
тературе советского периода, спускает звезду на 
плечи военного или наградной лист, означая по-
вышение в чине (дополнительную звёздочку на 
погонах), боевой Орден Красной Звезды за про-
явленную доблесть. Вспомним «шифровку» дя-
ди Васи-Сороки в «Последнем поклоне» Ас-
тафьева, нарисовавшим в письме с фронта себя с 
большим погоном, на котором красовалась звёз-
дочка. То был разгаданный лишь уже попавшим 
на войну рассказчиком, Витей Потылицыным, 
знак несбывшейся надежды: дядя-танкист меч-
тал стать командиром машины. Трагизм симво-
лики отражается в сцене встречи повествователя 
с умирающим дядей на фронте.  

«Да знаем мы его, знаем, – уважительно протянул 
ефрейтор. – Я хоть недавно в танковой бригаде, и то 
слышал: «Сорока, Сорока...» На хорошем счету был. 
Его после Киева хотят... хотели, – поправился ефрей-
тор, – на офицера послать учиться...  Значит, дядя 
Вася мечтал о военном чине – погон-то со звёздочкой 

с умыслом рисовал! Ну, тогда девки снопами бы ва-
лились [2, V, 167].  

Ещё в самой ранней (после) военной прозе, 
повести Э. Казакевича «Звезда» (1946), традици-
онное именование обретает сугубо военную 
функцию – это код, условный язык разведгруп-
пы Травкина, проводящей одноимённую опера-
цию против отборной танковой дивизии эсэсов-
цев. «Звезда» – их «позывные для далёкой «Зем-
ли»» своей дивизии [3, 49]. Диалог Звезды и 
Земли загадочен для непосвящённых: это 
«странные слова, полные таинственного значе-
ния», «таинственный межпланетный разговор» 
людей, чувствующих себя «затерянными в ми-
ровом пространстве» [3, 49–50]. Но «звезда» в 
семантике повести – и традиционный знак люб-
ви для радистки Кати, безуспешно в финале по-
сылающей позывные погибшему Травкину. 
Одиночеству разлуки вторит, как затем у Ас-
тафьева, мотив падающей звезды: «И с ужасом 
Катя вдруг подумала, что, может быть, беспо-
лезно её сидение здесь, у аппарата, и её беско-

нечные вызовы “Звезды”. “Звезда” закатилась и 
погасла» [3, 90]. 

В поэтике Астафьева спустившаяся на землю, 
закованная в металлические доспехи звезда – и 
скорбный символ на могиле погибшего за От-
чизну воина, как в прологе его современной пас-
торали «Пастух и пастушка». Впрочем, символ, 
стёртый безжалостным временем, не пощадив-
шим ни воина, ни его надежды и любовь. «Мо-
жет, была когда-то на пирамидке звёздочка, но 
отопрела» [2, III, 7]. Скорбный мотив исчезнове-
ния – знака памяти с могилы погибшего – пред-
варяет будущие утраты героя, потерявшего и 
волю к жизни, и женщину, которую полюбил. 
«Да и была ли ты, Люся? Была ли?!», – отделяет-
ся от мира и собственной памяти смертельно 
раненый войною лейтенант Костяев [2, III, 129].    

В лирико-эпической миниатюре «Звёзды и 
ёлочки» из книги Астафьева «Затеси» автор-
повествователь во время одной из поездок по 
Вологодчине видит «звёздочки, прибитые к тор-
цам углов сельских изб» [2, VII, 58]. Не понимая 
поначалу смысла этого «украшения» и настраи-
ваясь на весёлую праздничную волну, повество-
ватель узнает от хозяйки дома скорбную суть 
символики в честь погибших. Красный цвет 
звёздочки траурно выделяется на тёмном избя-
ном фоне, восстанавливая в ассоциативной сфе-
ре астафьевского читателя мотив Памяти. Здесь 
– вечной памяти о погибших в войну… 

«“Изба пуста. Изба пуста...” – билось у меня в го-
лове, и я всё смотрел неотрывно – в деревенских ули-
цах мелькали красными пятнышками звёздочки на 
тёмных углах, то единично, то россыпью, и вспоми-
нались мне слова, вычитанные недавно в военных 
мемуарах о том, что в такую тяжкую войну, наверное, 
не осталось ни одной семьи в России, которая не по-
теряла бы кого-нибудь...» [2, VII,  58]. 

Может быть, траектория «возвышенного 
снижения» звёздного неба на (после) военную 
землю и проявилась в одном из смыслов имено-
вания Астафьевым повести о войне и любви 
«Звездопад», знаменуя состояние человека меж-
ду жизнью и смертью? Или – постоянное движе-
ние от жизни к смерти? 

Однако – обо всём по порядку. Ведь в повести 
Астафьева о любви и войне картина звездопада, 
где только и проявляется этот символ, – финаль-
ная доминанта, знаменующая высокое и печаль-
ное торжество Памяти в её животворящем свете и 
восполнимых лишь ею утратах. Во всём осталь-
ном повествовании – о госпитальных буднях и 
драмах, о встрече и нарождающемся чувстве 
влюблённых, их недолгих встречах и вечной раз-
луке – звездопада как такового нет: только яркие 
и манящие звёзды на высоком небе мечты… 
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Свет звезды в мире Астафьева.  В целом, в 
его прозе «звезда» появляется постоянно и во 
всех перечисленных значениях, притом в устой-
чивом взаимодействии с другими символами 
(световыми, цветовыми, звуковыми и пр.). Уже в 
раннем рассказе «Ария Каварадосси» (1955) 
одиночество и тоску солдата оттеняют вторящие 
его настроению пейзажные зарисовки, а также 
последующее исполнение знаменитой фронто-
вой песни «Тёмная ночь» и арии из оперы Пуч-
чини «Тоска». Звёзды «тускло мерцают» в тём-
ной ночи русской песни. «Горели звёзды…» 
Опять звёзды!», – слышит рассказчик печальные 
звуки итальянской арии, взвивающейся до самой 
небесной выси [2, I, 206–207]. Вместе с пронзи-
тельно звучащей арией воина-смертника звезда 
разгорается всё ярче – как символ мечты о сча-
стье, столь далёком, недостижимом!  

Сходным образом в рассказе «Индия» (1965) 
– о девушке Саше, её мечте и разбивающей 
судьбу войне – «звезда» входит в символику 
русского идеализма в его высоком горении и 
несбыточных иллюзиях. Идеализм окрашивает в 
романтические тона даже низкое, бытовое – к 
примеру, пожарище на месте сгоревшего уни-
вермага. В мотиве преображения его, через дет-
ское восприятие, в «тёмные, таинственные руи-
ны» возвращается символическое значение эпи-
тета, на фоне которого возникает образ «вещи, 
до неузнаваемости преображённой огненной 
стихией» [2, III, 331]. 

Преддверие военной судьбы героини и рус-
ского идеализма – «звезда», обнаруженная в 
двух находках: «За время раскопок Саша нашла 
лишь одну пуговицу, которая немалыми стара-
ниями была приведена в блестящий вид, и на 
ней обнаружилась звезда» [2, III, 332]. «Мате-
риализация» звезды, здесь входящей в состав 
военных знаков и символов, соотносится с ин-
фернальной сферой девичьей грезы, перенося-
щей её прочь от обыденности другой находкой. 
Она может быть и тривиальной оберткой, на ко-
торой для мечтательной девушки запечатлено… 
настоящее чудо и волшебство некоей другой 
жизни. В иное пространство и время: чудесную 
страну Индию на картинке с пальмами, тигром и 
волшебным принцем со звездой на чалме. Как и 
в «Звездопаде», звезда – символ мечты о сказоч-
ном и высоком чуде любви – разгорается по ме-
ре повествования, ослепительной вспышкой за-
вершая историю любви и войны, жизни и смер-
ти: «Голубыми глазами глядел на неё из сумрач-
ного уголка симпатичный и родной до послед-
ней кровиночки принц в красивом плаще и жёл-
той чалме, на которой ослепляюще-остро свети-
лась алмазная звезда» [2, III, 339]. Умирание ге-

роини и её предсмертное видение чуда в таком 
символическом контексте осмысляется как уход 
в грезу, мечту о невозможном…  

Звездопад. Есть в повести В. Некрасова 
«В окопах Сталинграда» (1946)момент, интер-
текстуально предваряющий повесть Астафьева 
«Звездопад» (1960–1972). И не только: по не-
вольному совпадению предваряющие там изо-
бражение звездопада слова («Ночь тёмная-

тёмная» [1, 148]) затем определят название од-
ной из глав книги Астафьева «Последний по-
клон». У Некрасова лейтенант Керженцев в 
ожидании разведчиков по привычке ищет на не-
бе знакомые созвездия, размышляя о тайнах все-
ленной. Одновременно возникает необычное 
состояние души, которую картина звёздного не-
ба уводит куда-то в бездны бессознательного, 
обычно не проявленного, скрытого за суетой 
будней. Но здесь такому состоянию способству-
ет и напряжение на войне человека, остро чувст-
вующего балансировку меж жизнью и смертью, 
быстротекущим и вечным: 

«Мы стоим и смотрим, как мигают звёзды. Выпол-
зают откуда-то затерянные обычно в подвалах созна-
ния мысли о бесконечности, космосе, о каких-то ми-
рах, существовавших и погибших, но до сих пор под-
мигивающих нам из чёрного, беспредельного про-
странства. Звёзды гаснут, зажигаются. А мы ничего 
не знаем. И никто никогда не узнает, что в эту тём-
ную октябрьскую ночь умерла звезда, прожившая 
миллионы лет, или родилась новая, о которой тоже 
через миллионы лет узнают» [1, 149]. 

Здесь перед нами ещё не символическая кар-
тина, но – размышление героя-повествователя, 
связанное с образом звёздного неба. Образ этот 
затем только станет «переживаемым символом», 
наполнится не просто чувствами, но – жизнью и 
судьбой бывшего фронтовика, встретившего во 
время войны свою единственную любовь и не-
избывно тоскующего по ней. Ярко озарённое 
пронзительным светом Памяти небо будет озна-
чать – в процессе формирования символического 
письма – то высшее начало в жизни героя, что 
озарит для него серые впредь будни и не сло-
жившуюся, верно, судьбу.  

Впрочем, в повести Астафьева нет подобных 
сцен созерцания звёздного неба на месте боевых 
действий: герой показан лишь в госпитальной 
обстановке и затем на пересылке, то есть после и 
до фронта. Картина звездопада появляется лишь в 
светло-печальном финале, воссоздающем со-
стояние героя в его жизни, последовавшей за 
историей первой любви и разлуки с любимой. 
Лишь в финале раскрывается суть и смысл име-
нования «Звездопад», как это принято у Астафь-
ева, соединяя начало и конец повествования о 
первой любви – кольцом вечности. 
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 «В яркие ночи, когда по небу хлещет сплошной 
звездопад, я люблю бывать один в лесу, смотрю, как 
звёзды вспыхивают, кроят, высвечивают небо и уле-

тают куда-то. Говорят, что многие из них давно 
погасли, погасли ещё задолго до того, как мы роди-
лись, но свет их всё ещё идёт к нам, всё ещё сияет 
нам» [2, II, 258]. 

Это соединение пролога и эпилога, окольцо-
вывающих основное повествование о любви и 
войне можно сравнить с тем же повествователь-
ным приёмом в «Пастухе и пастушке». 

Что же означает мотив падения звезды? Ка-
кими добавочными смыслами наполняется сим-
вол, преображая первичный (в истории любви 
Мишки и Лиды) образ звезды, актуализируя за-
данную названием вторую часть слова: «звездо-
пад»? Прежде всего резко обозначается заданная 
прологом, (отметим в нём такую фразу: «Я ро-
дился при свете лампы в деревенской бане. Об 
этом мне рассказала бабушка. Любовь моя роди-
лась при свете лампы в госпитале» [2, II, 183]) 
связь человека с рождением и далее – со смер-
тью: мотив окончательности преодолевается в 
финале утверждением Памяти как вечной, не-
преходящей ценности. Восстанавливается пер-
вичное значение «звезды» как света, противо-
действующего разрушительному хаосу, мраку, 
безверию. (Звезда . Общеслав. Буквально – то, 
что светится, светило – ср. др.-
прус. svāigstan вин. п. ед. ч. – «сияние, свет, 
блеск», др.-осет. zvestæ «серебро» и др.).Здесь – 
света любви, счастье которой озаряет всю жизнь, 
даже если в реальности любовь не сбылась. Да-
же если… В этой точке самоуверений героя-
рассказчика: «Но ведь тому, кто любил и был 
любим, счастьем есть и сама память о любви…» 
[2, II, 258], финальный символ вступает в проти-
воречие с, казалось бы, вполне убедительной в 
своей умозрительности позицией.  

В действие вступает с древности заложенное 
в этом образе-символе противоречие между вы-
сокими поэтическими представлениями и – ре-
альностью. Как утверждалось в «Поэтических 
воззрениях славян на природу»: «Ночные свети-
ла: месяц и звезды, как обитатели небесного 
свода и представителя священной для язычника 
светоносной стихии, были почитаемы в особен-
ных божественных образах» [4, I, 72]. Согласно 
древним верованиям, звезда – символ души: ка-
ждый человек имеет свою звезду (интуитивно об 
этом «вспоминает» Лида в давнем военном про-
шлом), которая загорается в момент рождения 
человека, а после смерти падает.  

Таким образом, «смерть уподобляется падающей 
звезде, которая, теряясь в воздушных пространствах, 

как бы погасает… Падающая звезда до сих пор по-
читается в народе знаком чьей-то смерти в селе: по-
тому, увидя падение звезды, обыкновенно говорят: 
“кто-то умер!” или: “чья-то душа покатилась!”»   [5, 
255].  

Подобные ассоциации, входя в противобор-
ство с финальной трактовкой «звездопада», про-
являются, однако, ещё в её начале повести, когда 
герой-рассказчик описывает своё состояние ме-
жду жизнью и смертью под операционным нар-
козом. Состояние, сходное с падением души-
звёздочки в тёмном небе и её постепенным уга-
санием:  

«Но неведомая сила внезапно вздымет тебя с опе-
рационного стола и бросит куда-то в бесконечную 
темноту, и летишь в глубь её, как звёздочка в осен-
нюю ночь. Летишь и видишь, как гаснешь. 

И всё. 
Ты уже во власти и воле людей, но для себя ты 

тоже не существуешь. 
Я почему-то думаю – так вот умирают люди» [2, 

II, 184]. 
В таком контексте всё последующее повест-

вование о случившейся любви, но утраченном 
счастье направлено на противодействие мотиву 
бессильного умирания и зависимости человека 
от власти и воли других людей. Оказывается, 
сохранить «звезду пленительного счастья» воз-
можно в душе, памяти – наперекор разруши-
тельным обстоятельствам. Здесь возникает, быть 
может, и связь с ещё одним старинным верова-
нием, согласно которому падение звезды обла-
дает позитивной магической силой: если в тот 
миг другой человек загадает желание, то оно 
обязательно сбудется. Люди, «завидев падаю-
щую звезду, творят молитву, будучи убеждены, 
что всякое желание, высказанное в то короткое 
время, пока звезда катится, непременно испол-
нится» [4, I, 73]. Оттого и вспоминаются герою в 
финале пушкинские строки, которые пронесёт 
Астафьев через всё своё творчество, вплоть до 
последних дней: «Печаль моя светла…» 

Итак, «звездопад» – явление, издавна привле-
кавшее поэтическое внимание и многообразно 
толковавшееся им, обрастая легендами, версия-
ми, иллюзиями, – в повести писателя ХХ в. ста-
новится и сферой преодоления (связанной с ним 
издревле) идеи смерти. В символическом рас-
ширении до масштабов вечности, космоса, все-
ленной, падение звёзд лишено окончательности, 
ведь «свет их всё ещё идёт к нам, всё ещё сияет 
нам» [2, II, 258]. Однако само по себе воссозда-
ние символа в его возрожденческой силе отно-
сится к иллюзорной оболочке, ещё в поэтиче-
ских воззрениях древних славян окутывавшей 
«звезду»/«звездопад». Ведь на самом деле, как 
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известно, падают столь красиво на небе вовсе не 
звёзды, а лишь камни-метеоры, эффектно пере-
секающие земную атмосферу. Звездопад как та-
ковой не существует на самом деле, он есть, бла-
годаря нашему восприятию, лишь иллюзия его. 
Это лишь факт памяти астафьевского героя, на-
всегда потерявшего свою любовь и счастье в 
(после) военной реальности. Вспомним ожи-
вающий в сцене окончательного расставания 
героев, когда Мишка попадает на пересылку, 
мотив смерти из начала повести: « – Убили кого-
нибудь? – спросил меня из темноты тот, что да-
вал докурить. – Убили...» [2, II, 257]. Так символ 
в его поэтической сущности вступает в противо-
борство с исторической реальностью, но побеж-
дает ли?  

Ясно одно: «звездопад» в трактовке русских 
писателей изображён как некий символ, знаме-
нующий непобедимую сущность лучшей чело-
веческой природы. То, без чего человек не мо-
жет существовать: что способно хоть в какой-то 
мере заменить ему отобранные жестокой явью 
счастье, любовь, надежду.  

И сердце вновь горит и любит – оттого,  
Что не любить оно не может… 
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Аннотация. Посвящена исследованию методов увеличения YouTube-аудитории. Изучен феномен 

скандала как одного способа привлечения внимания к видеоролику. Приведены подходы зарубежных 
учёных к объяснению сущности конфликта. Перечислены и охарактеризованы актуальные приёмы 
продвижения видеоконтента на YouTube. В ходе контент-анализа выпуска YouTube-шоу 
«Музыкалити» на основании выявленных параметров исследована психология аудитории, 
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зрительской аудитории; приведены данные о количестве просмотров и комментариев под видео.  
Ключевые слова: YouTube, видеоролик, психология массовой коммуникации, целевая аудитория, 
скандал, продвижение, просмотры. 
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Abstract. It is devoted to the study of methods of increasing the YouTube audience. The phenomenon of 
scandal as one way to draw attention to the video is studied. The approaches of foreign scientists to the 
explanation of the essence of the conflict are given. The current methods of promoting video content on 
YouTube are listed and characterized. During the content analysis of the release of the YouTube show 
«Musicality» on the basis of the identified parameters, the psychology of the audience, the communicator 
and the message was investigated. The influence of the provocative episode on the attraction of the audience 
was determined; data on the number of views and comments under the video are given. 
Keywords: YouTube, video, psychology, massmedia, targetaudience, scandal, promotion, views, 
psychologicalparameters. 

 
Актуальность темы обусловлена стреми-

тельным развитием интернета как средства 
массовой коммуникации; недостаточной научной 
проработкой выбранной темы; особенностями 
восприятия аудиторией провокационного видео-
контента. 

Объект исследования – методы привлечения 
зрительской аудитории YouTube, предмет – влия- 
 
 
© Шигабетдинова Г. М., Фёдорова А. В., 2022 

ние скандальных эпизодов на рост просмотров 
видеоролика. Эмпирический объект – YouTube-
шоу «Музыкалити» (выпуск с Ларисой Долиной 
и Karna.val). Цель работы – выявить эффектив-
ные способы увеличения зрителей на YouTube.  

Как показывает многолетняя практика видео-
хостинга, зрители сильнее реагируют на ролики, 
содержащие конфликтные эпизоды. Одна из 
причин – потребность в психологической 
разрядке: переключая внимание на чужой конф-
ликт, человек отвлекается от собственных 
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проблем. Поэтому скандал стал одним из 
способов привлечения аудитории.   

Скандал – это рассогласованность взглядов, 
убеждений, идей оппонентов, которая прояв-
ляется в осознании сторонами невозможности 
одновременного осуществления их желаний. 
Основу конфликта составляют нарушение 
интересов личности с позиций 
морали/социальной справедливости и проблема, 
требующая разрешения. Наличие этих факторов 
приводит к проявлению защитных реакций 
субъекта на стрессовые ситуации. Следующим 
«шагом» является публичная огласка инцидента, 
которая обязательно приводит к общественному 
возмущению и порицанию. Немецкий учёный 
Франк Бёш писал, что особенно активно 
обсуждаются нарушения нравственных норм в 
том случае, когда в роли оппонентов выступают 
знаменитости [4, с. 129‒130]. Среди участников 
медиаскандала выделяются несколько сторон: 
непосредственно оппоненты; средства массовой 
информации, включая интернет; обобщённый 
Другой.  Являясь формой массовой коммуни-
кации, скандал выполняет деструктивные и 
конструктивные функции [3, с. 155‒158]. 

Деструктивные функции: ухудшение 
взаимоотношений; рост психологической напря-
жённости (в своём поведении стороны зачастую 
опираются не на разум, а на эмоции: это снижает 
вероятность адекватного разрешения инци-
дента); ухудшение репутации одного или обоих 
оппонентов; эскалация конфликта, расширение 
числа его участников. 

Конструктивные функции: приобретение 
индивидами опыта в работе над межлич-
ностными проблемами; рост внимания к вопро-
сам морали и социальной справедливости; 
стимулирование личности к положительным 
изменениям и развитию; выявление интересов 
людей, прогнозирование и профилактика разно-
гласий в будущем. 

Степень активности интернет-пользователей 
в обсуждении конфликта позволяет оценить 
эффективность его применения коммуникатором 
с точки зрения привлечения внимания 
реципиентов. Вместе с этим использование 
только скандала как способа увеличения 
просмотров видеоролика становится 
недостаточным. Существует множество методов 
продвижения YouTube-контента, которые в 
комплексе дают нужный результат: 

В первую очередь – создание «цепляющего» 
заголовка. Для увеличения числа «кликов» 
название ролика должно быть интригующим; 
следует также добавлять цифры и ключевые 
слова. Эффективно использование скобок: по 

результатам исследования компании HubSpot 
видео, в заголовке которых есть скобки, 
получают на 30% больше кликов. 

Другим эффективным способом является 
разработка «кликабельных» превью. Превью – 
это небольшая картинка, при нажатии на 
которую происходит воспроизведение ролика. На 
превью следует помещать самые интересные 
моменты из видео. Оформлять такие картинки 
желательно в едином стиле – так зритель лучше 
запоминает канал. Необходимо использовать и 
конечные заставки – «подсказки» или ссылки на 
другие видео данного YouTube-канала, 
появляющихся на последних секундах ролика [1, 
с. 1310‒1311]. 

Следует также применять транскрибацию 
видео – функцию автоматического перевода 
аудио в текст. Субтитры, которые видит пользо-
ватель при просмотре ленты, могут заинте-
ресовать его и побудить к открытию ролика [2, 
с. 179‒182]. 

На основе изученных теоретических источни-
ков нами выявлена структурированная крите-
риальная основа для дальнейшего анализа 
эмпирического объекта: психология аудитории; 
психология коммуникатора; психология 
сообщения.  

Нами было проведено эмпирическое иссле-
дование в форме контент-анализа видеоролика 
(выпуск YouTube-шоу «Музыкалити» от 
08.04.2021). 

Анализ показал, что успешность реализации 
функций массовой коммуникации зависит от 
того, насколько при разработке контента учтены 
три важные составляющие: психология аудито-
рии, коммуникатора и сообщения. 

Для того чтобы привлечь внимание к 
видеоконтенту, важно принимать во внимание 
социально-демографические параметры целевой 
аудитории. Главным из них является возраст 
(18‒30 лет). Остальные характеристики не 
имеют чётких границ: пол – и мужской, и 
женский; образование – и среднее, и высшее; 
преобладающий вид деятельности – студенты 
или молодые специалисты, конкретного 
распределения по профессиям нет; география – 
жители как городов, так и сельской местности. 

Также коммуникатору необходимо знать 
индивидуально-психологические параметры 
потенциальных зрителей YouTube-канала: их  
интересы (современная музыка); ценности и 
установки (свобода, искренность, творчество, 
самовыражение, индивидуальность, дружба, 
уважение к предпочтениям других людей, стрем-
ление к признанию).  

Число просмотров видеоролика напрямую 
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зависит от уровня цикличности аудитории. 
Данный показатель отличается в зависимости от 
типа СМК. Цикличность аудитории YouTube 
выглядит следующим образом. Суточная: пик 
посещаемости – с 12:00 до 18:00, поэтому 
ролики публикуются приблизительно в 16:00. 
Недельная: рост числа зрителей к выходным, 
соответственно, шоу обычно выходит по 
четвергам или пятницам. Сезонная: увеличение 
аудитории с декабря по март и с сентября по 
ноябрь, вследствие чего шоу выпускается 
сезонами (в одном сезоне примерно 8 выпусков, 
шоу выходит 1 раз в неделю). 

Структура коммуникатора в системе 
массовых коммуникаций (МК) включает 2 
компонента: издатель и собственно комму-
никатор. Издатель – это социальные институты, 
влияющие на МК. Издатель шоу «Музыкалити» 
– творческое объединение «Gazgolder». 
Собственно коммуникатор – лицо или группа 
лиц, занятых производством и распространением 
сообщения (журналисты, дикторы, ведущие). 
Коммуникатором исследуемого объекта является 
шоумен Максим Галкин. 

Охарактеризуем функцию издателя. Цель шоу 
– познакомить зрителей и участников с 
музыкальными новинками; определить и 
показать особенности восприятия тенденций в 
музыке представителями  разных поколений. 

Индивидуально-личностные характеристики 
коммуникатора делятся на 2 группы: внешние 
(имиджевые) и внутренние (личностно-
образные). 

К имиджевым характеристикам можно 
отнести внешний вид (стиль одежды ведущего – 
спортивный, современный, т. к. целевая 
аудитория шоу – молодёжь). Что касается 
поведенческих реакций, то здесь коммуникатор 
преподносит информацию эмоционально, часто 
шутит, реагирует на высказывания гостей и даёт 
свои комментарии. Он достаточно активно 
жестикулирует, но это не вызывает раздражения 
реципиентов, т. к. в развлекательном шоу 
динамичность движений уместна.  

По классификации Газарха, ведущий 
использует ближнедистанционный тип 

общения: он смотрит в камеру, постоянно ведёт 
диалог с аудиторией, задаёт вопросы. То есть 
происходит имитация непосредственного 
общения, и зритель словно включается в 
происходящее. Такой подход позволяет 
реципиенту эффективнее усвоить информацию: 
находясь как будто в студии, в процессе 
обсуждения он лучше поймёт, как оценивают 
музыку представители разных возрастных групп. 

Наиболее значимыми оказываются внутрен-

ние характеристики коммуникатора. Он 
обладает хорошими риторическими навыками: 
грамотная речь, чёткая дикция, умение говорить 
убедительно. Зрители дают ведущему такие 
оценки: широко образованный, интеллек-
туальный, дипломатичный, вежливый, терпели-
вый, обладает чувством юмора, профессионал 
своего дела. Он способен контролировать 
ситуацию, переводить конфликт в шутку так, 
чтобы программа не потеряла своего смысла и её 
цель была достигнута. 

Тип харизматической личности ведущего 
имеет название «антигерой», поскольку его 
образ приближен к образу зрителя. Это 
проявляется и во внешнем виде, и в стиле 
общения – ведущий разговаривает с аудиторией 
«на равных», как будто это просто дружеская 
беседа. Тип личности «антигерой» одобряется 
зрителями: некоторые пишут о том, что смотрят 
шоу не столько из-за гостей, сколько из-за 
ведущего. 

Приведём основные результаты анализа 
психологии сообщения.  

Направленность текста (по Харашу). Текст 
сообщения является открытым (персонифици-
рованным). Так как в шоу обсуждается музыка, 
мнения аудитории с большой вероятностью 
будут отличаться. Сообщение, содержащее оцен-
ку музыки, носит субъективный характер. 
В таком случае допускаются различные 
интерпретации этой информации зрителями. 

Классификация медиатекста осуществлялась 
по нескольким основаниям: по критерию канала 
распространения – интернет-сообщение; по 
жанровой принадлежности: обзор, дискуссия, 
развлекательное шоу; по тематике – музыкаль-
ный; по каналам восприятия – аудиовизуальный; 
по используемым кодам: креолизованный 
(состоит как из вербальных: говорение, слу-
шание, так и невербальных: мимика, жесты, 
позы, взгляды) частей. 

По типологии новостей сообщение относится 
к лёгким новостям. Шоу носит развлекательный 
характер, в сообщениях не говорится о кризис-
ных событиях. Транслируемую информацию 
нельзя рассматривать в качестве безотлага-
тельной. 

Программа с провокационной ситуацией 
получила активную обратную связь: пользователи 
YouTube делились своим мнением: одни поддер-
живали известную артистку, другие – заступались 
за начинающую певицу. Обсуждение не 
ограничилось рамками видеохостинга: инцидент 
освещали интернет-СМИ («Комсомольская 
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правда», «Аргументы и факты», «Газета.Ru», 
«РИА Новости» и др.), пользователи оставляли 
комментарии в социальных сетях. Это означает, 
что скандал действительно является 
эффективным способом привлечения 
зрительской аудитории. 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать 
вывод: конфликтные эпизоды способны сущест-
венно повлиять на увеличение просмотров 
видеоконтента. Вместе с этим, успешному 
продвижению медиапродукта способствует 
комплексность применяемых методов. Издатель 
программы использует такие приёмы, как 
объединение роликов в плейлисты; конечные 
заставки; слоган; фирменные музыкальные 
заставки в начале и конце видео; единый стиль 
превью. Благодаря такой стратегии выпуск 
«Музыкалити» с Ларисой Долиной и Karna.val 
стал одним из самых просматриваемых за всю 
историю шоу. 
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Излучательная способность полуметаллов V периода  
периодической системы в широком температурном  
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Аннотация. Абсолютным радиационным методом исследована нормальная интегральная и спек-
тральная излучательная способность теллура и сурьмы в твёрдом полированном состоянии и в точке 
плавления элементов. Оценка погрешности эксперимента составляет 3–8%. 
Ключевые слова: полуметалл, нормальная интегральная излучательная способность, нормальная 
спектральная излучательная способность, область плавления. 
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Abstract. The normal integral and spectral emissivity of tellurium and antimony in the solid polished state 
and at the melting point of the elements was investigated by the absolute radiation method. The experimental 
error estimate is 3-8%. 
Keywords: semimetal, normal integral emissivity, normal spectral emissivity, melting region. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Теллур – элемент V периода периодической 

системы. Этот полуметалл нашёл широкое при-
менение в чёрной металлургии. При легирова-
нии стали теллуром  структура стали становить-
ся более однородной, а твёрдость и абразивная 
стойкость увеличиваются в разы, что улучшает 
физико-технические характеристики традицион-
ных сталей для изготовления промышленных 
резцов [1, 2]. Так же этот полуметалл нашёл ши-
рокое применение в производстве активных тел 
оптических квантовых генераторов, изготовле-
ния солнечных панелей и  т. д. 
 
© Косенков Д. В., Сагадеев В. В., 2022 

Знание излучательных характеристик приме-
няемых материалов позволяет производить рас-
чёты лучистого теплообмена и учитывать реаль-
ные тепловые характеристики веществ, приме-
няемых на производствах. 

В настоящей работе осуществлено исследо-
вание излучательной способности технического 
металлического теллура с содержание основного 
элемента не ниже 99,99% в соответствии с ГОСТ 
17614–2018. Экспериментальный стенд для ис-
следования излучательной способности веществ 
был спроектирован и изготовлен на базе кафед-
ры «Вакуумная техника электрофизических ус-
тановок» ФГБОУ ВО КНИТУ, г. Казань инициа-
тивной научной группой. 
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 Исследование теллура проводилось с сопос-
тавлением ранее изученной металлической 
сурьмы [3]. Диапазон температур и длин волн 
исследования был ограничен как техническими 
возможностями экспериментальной установки, 
так и температурой кипения теллура и сурьмы. 

Методика проведения опытов, оценка по-
грешности экспериментальных результатов 
опубликована авторами в [4]. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ИНТЕГРАЛЬНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Экспериментальные результаты нормального 
интегрального излучения теллура представлены 
на рис.1. Исследование показывает монотонный 
ход роста излучательной способности εn в твёр-
дой фазе с увеличением температуры и скачок 
излучения в точке фазового перехода твёрдое 
тело→жидкость. Интегральное излучение этого 
элемента при плавлении уменьшается на ~13%, 
что объясняется перестройкой кристаллической 
решётки, ослаблением или ликвидированием 
ковалентных связей и ростом координационного 
числа до 7–8. Причём число свободных электро-
нов увеличивается на несколько порядков. 
В жидком состоянии полуметалл теллур стано-
виться металлом или по свойствам и структуре 
приближается к металлам [5, 6]. В результате 
исследования установлено, что тепловое излуче-
ние теллура в точке плавления уменьшается. 

Такое же поведение демонстрирует соседний 
по периоду полуметалл – сурьма (см. рис. 1), ис-
следованный ранее в [3]. Излучательная способ-

ность εn таких полуметаллов, как висмут, сурьма, 
теллур т.д. в твёрдой полированной фазе дости-
гают численных величин 0,2÷0,4, что значитель-
но больше значений εn  для простых чистых ме-
таллов [7, 8]. Как показали ранее проведенные 
исследования [3], в точке плавления у полуме-
таллов наблюдается отрицательный скачок εn. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
СПЕКТРАЛЬНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Конструктивно экспериментальная установка 
позволяет проводить исследования нормальной 
спектральной излучательной способности ελ  [9]. 
Измерения проводились абсолютным радиаци-
онным способом по реперным точкам – полосам 
пропускания узкополосных дисперсионных 
фильтров, расположенных в радиометре экспе-
риментальной ячейки (табл.1). 

Полученное спектральное излучение теллура 
было сопоставлено с имеющимися исследова-
ниями по металлической сурьме. 

В результате было получено отношение (1) 
нормальных спектральных излучательных ха-
рактеристик расплава и твёрдого полированного 
полуметалла (табл.2): 

 

                         
  
            

  
                (1) 

 

На рис. 2 графически представлено отноше-
ние излучения расплава к излучению в твёрдой 
фазе теллура и сурьмы. 

 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость нормальной интегральной излучательной способности полуметаллов  
от температуры: ● – сурьма по [3]; ▲ – измерения авторов (теллур) 

Вестник Ульяновского государственного технического университета. 2022. №2 
Bulletin of the Ulyanovsk State Technical University. 2022 : (2)14



 
_______________________________________________________________________________________ 

 

 

   

Таблица 1 
Спектральные характеристики применяемых узкополосных фильтров 

 
Номер фильтра 1 2 3 4 5 6 
Полоса пропускания  
фильтра, мкм 

0,69 1,63 1,97 4,2 7,3 10,6 

 
Таблица 2 

Результаты расчёта соотношения φλ 

 

λ, мкм 
   

 
сурьма теллур 

0,69 0,990 0,995 
1,63 0,985 0,990 
1,97 0,980 0,986 
4,2 0,961 0,970 
7,3 0,920 0,934 
10,6 0,812 0,864 

 
 
 

 
 

Рис. 2. Величина φλ в области плавления полуметаллов:● – сурьма по [3];  
▲ – измерения авторов (теллур); линия 1 – расчёт по (2); линия 2 – расчёт по (3) 

 
 

Для этих элементов вблизи видимой области 
спектра вблизи точки плавления φλ≈1. Установле-
но, что эти полуметаллы в твёрдой фазе и в жид-
ком состоянии вблизи точки плавления излучают 
одинаково, влияние фазового перехода нет. Этот 
результат соответствует измерениям в коротко-
волновой области спектра. С ростом длины волны 
φλ начинает отклонятся от единицы, резко уходя 
вниз.  

Авторами проведён расчёт по электромагнит-

ной теории с использованием формулы Друде и 
соотношения Хагена-Рубенса соответственно 
[10]: 

                                  
  

 
 
 
  ,                (2) 

 

             
  

 
 
 
  
        

  

 
  

                                 
  

 
 
 
  .                  (3) 
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 Удельное электрическое сопротивлениеr0, 
применяемое в расчётах, для сурьмы и теллура, 
взяты из [11, 12]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Нормальная интегральная излучательная 

способность полуметаллов с ростом температуры 
скачкообразно изменяется с понижением значе-
ния εn в области фазового перехода. 

2. Расчёт по электромагнитной теории не вос-
производит спектральный ход изменения излуча-
тельной способности при плавлении, не только 
качественно, но и количественно. 

3. Полученные отношения φλ в зависимости от 
длины волны полуметаллов теллура и сурьмы в 
области плавления индивидуальны и подобны 
друг другу. 

 
СПИСОК ОБОЗНАЧЕНИЙ:  εn – нормальная ин-
тегральная излучательная способность; ελ – нор-
мальная спектральная излучательная способность; 
Тпл – температура плавления полуметалла; Т – 
температура в эксперименте; λ – длина волны;          
φλ – отношение излучение расплава к излучению в 
твёрдой фазе полуметалла; r0  – удельное электро-
сопротивление полуметалла при температуре экс-
перимента. 
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Аннотация. Предложена математическая модель балансировочного устройства, представляющего со-
бой механическую систему с двумя степенями свободы. Исследуется устойчивость решений нелиней-
ной системы обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка (устойчивость по Ляпуно-
ву и явление резонанса), описывающей динамику балансировочного устройства.  
Ключевые слова: балансировочное устройство, устойчивость по Ляпунову, резонанс, дифференциаль-
ные уравнения, функционал. 
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Abstract. A mathematical model of a balancing device is proposed, which is a mechanical system with two de-
grees of freedom. Stability of solutions of a nonlinear system of second-order ordinary differential equations 
(Lyapunov stability and resonance phenomenon) describing the dynamics of a balancing device is investigated. 
Keywords: balancing device, Lyapunov stability, resonance, differential equations, functional. 

 
Рассматривается механическая система с двумя степенями свободы, представляющая собой баланси-

ровочное устройство. Составными частями системы является трубка, вращающаяся в горизонтальной 
плоскости вокруг одного из своих концов А с  упругой связью в 
точке А, и упруго закреплённый с помощью пружины шарик, 
совершающий прямолинейные колебания в полости трубки (рис. 
1). Движение системы описывается нелинейными дифференци-
альными уравнениями. Проведено исследование  динамической 
устойчивости [1–4] балансировочного устройства. 

Уравнения, описывающие динамику устройства, имеют вид 
[5]: 

2
0

2
0 0

( ) ( , ) 0,

2 ( ) [ ( ) ] ( , )

mx m l x f x x

m l x x m l x J g M



   

   
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Рис. 1. Схема регулятора 
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где М ‒ вращающий момент; m ‒ масса  шарика;  l0  ‒ длина  недеформированной   пружины;  J ‒  мо-
мент  инерции трубки относительно одного из её концов A; φ(t) ‒ закон вращения трубки; x(t) ‒ закон 
движения шарика вдоль трубки.  Функция ( , )f x x учитывает силу упругости пружины, силу внут-

реннего демфирования пружины и силу трения шарика о стенки трубки; функция ( , )g   определя-
ется силой трения шарнира и силами демфирования и упругости деформируемого упругого элемента в 
точке A, с помощью которого закреплён конец A трубки. 

Функцию ( , )g   можно задать, например, в виде  

2 1
0 2 1

1
( , ) ( ) ( ) k

k

k

g g g    








  . 
Функцию ( , )f x x  можно задать в аналогичном виде   

2 1
0 2 1

1
( , ) ( ) ( ) k

k

k

f x x f x f x x








  .
 

Исследование устойчивости по Ляпунову 
Умножим первое уравнение движения на x , второе на  , и затем полученные выражения сложим 

(положив М = 0) 

                          

2 2 2 2
0 0 0

2 2
2 1 2 1

1 1

1 1 1( ) ( ) ( )
2 2 2

( ) ( ) 0k k

k k

k k

d
mx m l x J f x dx g d

dt

f x x g

   

 
 

 

 

 
      

 

  

 

 
            (2) 

Введём в рассмотрение функционал  

                          
2 2 2 2

0 0 0( ) ( ) 2 ( ) 2 ( )J t mx m l x J f x dx g d          .                 (3) 

Согласно (2), (3) для производной 

dJ

dt имеем: 

2 2
2 1 2 1

1 1

1 ( ) ( )
2

k k

k k

k k

dJ
f x x g

dt
 

 

 

 

    .
 

Предположим, что выполнены условия (условия устойчивости): 

0 ( ) 0f x dx  ,   0 ( ) 0g d   , 

2 1( ) 0kf x  ,   2 1( ) 0kg   . 

Тогда ( ) 0J t  , 
0dJ

dt


, ( ) (0)J t J , откуда следует устойчивость по Ляпунову (по началь-
ным данным) нулевого решения системы дифференциальных уравнений (1). 

 
Исследование резонансных явлений 
Исследование резонансных явлений проведём в линейном приближении. 
Рассмотрим малые колебания элементов балансировочного устройства. Используя метод возмуще-

ний [6, 7], представим искомые функции в виде разложений по малому параметру  ε. Положим: 
2 3

1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ...x t x t x t x t      , 

                                              
2 3

1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ...t t t t         ,       ,                                  (4) 
2 3

1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ...M t M t M t M t      , ε << 1. 
Подставляя разложения (4) в исходную систему уравнений (1), оставляя члены порядка ε, ε2, ε3, и 

отбрасывая члены более высокого порядка, получим линейную систему дифференциальных уравнений, 

. 

Рис.1. Схема регулятора 
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 описывающую малые колебания механической системы, для любых ),( xxf  , ),(  g .  
Для конкретности положим 

xxdxbxbxcxcxxf  2
1

3
31

3
31),(  , 

  2
2

3
31

3
31),( daaeeg  . 

Линейная система имеет вид: 

    

1 1 1 1 1

2
0 1 1 1 1 1 1

0,

( ) .

mx b x c x

ml J a e M  
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                                                                                                   (5) 
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                                                 (6) 
 

2 3 3 2
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2
0 3 1 3 1 3 1 1 1 0 1 2 2 1

2 3 3 2
0 1 2 1 0 2 1 3 1 3 1 2 1 1 3
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2 ( 2 ) .

mx b x c x ml mx c x b x d x x

ml J a e mx x ml x x

ml x m x l x e a d M

 

     

     

       


       

                                       (7) 

Согласно уравнениям (5), относительное (движение шарика относительно трубки) и переносное 
(вращение трубки) движения происходят в первом приближении независимо друг от друга, согласно 
(6), (7) зависимость появляется только во втором приближении. 

Из системы уравнений для ),(txi
),(ti ,3,2,1i при 01 a следует наличие резонанса «по 

возмущающему воздействию» в первом, втором или третьем приближениях, если 

( ) cos( ),i i iM t kt   ,
2
0

12

Jml

e
k


 3,2,1i . 

Исследуем теперь явление, которое назовём «внутренним резонансом», и которое возникает при оп-
ределённом соотношении между частотами колебаний разных элементов конструкции. Положим 

011  ab и изучим свободные колебания 

,01
2
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1   p  

,2
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2
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Здесь ,12
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c
k  .2

0

12

Jml

e
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
  

Общие решения уравнений для ,1x 1  запишем в виде 

),cos()(1   kttx ),cos()(1   ptt  
где , , ,  произвольные постоянные. 

Тогда уравнения для ,2x 2 примут вид 

 )(2cos1
2
1)(sin 22
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222
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2
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Из этих уравнений следует наличие «внутреннего резонанса» во втором приближении, если 

.2pk   
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Используемые подвески транспортного средства 
 
Иван  Фёдорович  Дьяков1 

Владислав Иванович Дьяков2  
1Ульяновский государственный технический университет, Ульяновск, Россия.  
2Завод ООО «Евроизол», Ульяновск, Россия 
1
i.dyakov@ulstu.ru 
 

Аннотация Приведены расчётные схемы подвески транспортных средств, обеспечивающие плав-
ность хода при движении по неровностям дороги. Рассмотрены расчётные уравнения потенциальной 
и кинетической энергии подрессоренной массы. Степень плавности хода для различных схем отне-
сены  к продольным колебаниям. Частота собственных колебаний подрессоренной массы представ-
лена в определённой последовательности. Каждое уравнение показано в операторной форме, заменив 
оператора дифференцирования  на мнимую частоту. По переходным процессам определено время 
затухания колебаний рамы и двигателя.  
Ключевые слова: динамическая система, линейные и угловые колебания, спектр частот, низкочас-
тотные колебания, момент инерции балансира. 
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Abstract. The calculated schemes of suspension of vehicles that ensure smooth running when driving on 
rough roads are given. The calculated equations of the potential and kinetic energy of the sprung mass are 
considered. The degree of smoothness of the stroke for various circuits is attributed to longitudinal oscilla-
tions. The frequency of natural oscillations of the sprung mass is presented in a certain sequence. Each equa-
tion is shown in operator form by replacing the differentiation operator with an imaginary frequency. Ac-
cording to transients, the attenuation time of frame and engine vibrations is determined. 
Keywords: dynamic system, linear and angular oscillations, frequency spectrum, low-frequency oscillations, 
moment of inertia of the balancer. 
 

Состояние вопроса. Транспортное средство представляет  собой сложную динамическую систе-
му, включающую большое количество масс, соединённых различного рода упругими связями. При 
движении все массы транспортного средства (ТС) совершают более или менее интенсивные линей-
ные и угловые колебания в различных плоскостях. Возбуждение колебаний происходит в результате 
взаимодействия ТС с дорогой, а также из-за неравномерности работы двигателя и агрегатов транс-
миссий. 

Исследованиями установлено [1−3], что ускорения ТС при его движении имеют широкий спектр 
частот (свыше 500 Гц). Весь спектр частот ускорений можно разделить на два диапазона: низкочастот-
ный (0... 25 Гц) и высокочастотный (свыше 25 Гц).  Низкочастотные колебания в основном вызываются 
взаимодействием ТС с дорогой. Их уровень зависит от условий движения, параметров автомобиля                      
и его подвески.  Высокочастотные  колебания  обусловлены  неравномерностью  работы   двигателя 
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и агрегатов трансмиссии. Они зависят от скорости движения (частоты вращения и нагрузки двигателя 
и трансмиссии), степени удалённости рассматриваемого элемента от источника возмущения и конст-
рукции элементов, передающих вибрации. Колебания в высокочастотном диапазоне практически  
зависят от микропрофиля дороги,  параметров подвески и шины [4−6]. 

Сопоставление расчётных и экспериментальных спектров ускорений показывает, что они доста-
точно близки только в низкочастотном диапазоне.    Любая расчётная схема включает инерционные 
элементы (массы), соединённые упругими элементами, а также элементы, обеспечивающие рассеива-
ние энергии при колебаниях масс. 

Все массы элементов, имеющихся вТС, можно разделить на две группы: подрессоренные и непод-
рессоренные. Массы элементов, связывающих подрессоренные и неподрессоренные части (упругие 
элементы, рычаги направляющего устройства, амортизаторы, тяги рулевого привода и карданный 
вал), относят частично к подрессоренным и неподрессоренным массам.  Исследованиями установ-
лено, что при расчётах колебаний в низкочастотном диапазоне (до 25 Гц) все подрессоренные массы 
могут быть объединены в одну массу om −  с моментом инерции yJ −  относительно поперечной 

оси, проходящей через центр масс, и  xJ − относительно продольной. Неподрессоренная масса каж-

дого моста im  рассматривается отдельно и считается сосредоточенной. 
Основными упругими элементами в расчётных схемах являются рессоры подвесок и шины. При 

расчётах принимается, что все эти элементы расположены в плоскостях колёс, а их упругие свойства 
оцениваются приведёнными характеристиками. В первом случае сила трения и её направление зави-
сят от скорости деформации элементов, во  втором – сила трения постоянна, а её направление про-
тивоположно скорости деформации. 

На схемах элементы с трением первого вида изображаются условным телескопическим амортиза-
тором, а элементы с трением второго вида – двумя трущимися пластинами (в некоторых случаях эти 
элементы на схемах не показывают, хотя и учитывают при математическом описании). 

Учитывая, что в наибольшей степени плавность хода определяется колебаниями в продольной 
плоскости, в ряде случаев при её анализе для упрощения расчётов рассматривают только эти колеба-
ния. При этом пространственная модель автомобиля заменяется плоской, в которой совмещаются 
правые и левые подвески и колёса мостов, а высоты неровностей дороги q считают равными полу-
сумме высот неровностей, находящихся в определённый момент времени под правым и левым колё-
сами моста 

 пр0,5 ,
i ii лq q q   

где пр л,
i i

q q  высота неровностей дороги соответственно под правым и левым колёсами  i -го моста. 

Расчётные схемы  двухосного ТС для исследования его колебаний в продольной плоскости приве-
дены на рис. 1.  

На схеме показаны: подрессоренная масса m0с моментом инерции  
yJ  относительно поперечной 

оси; неподрессоренные массы m1 и m2;  упругие элементы подвесок с жёсткостями 12 рc и 22 рс ; 
амортизаторы с сопротивлениями 12 рk  и 22 рk ; силы трения  тр1F  и тр2F ; упругие элементы с жёст-

костями 12 шc и 22 шc и условные амортизаторы с сопротивлениями ш12k и 22 шk , моделирующие ши-

ны. На шины действуют неровности дороги высотой  1q и  2q . 
Решение задачи. Считается, что ТС движется с постоянной скоростью. Поэтому массы автомоби-

ля в продольном направлении не имеют ускорений. В продольно-вертикальной плоскости под-
рессоренная масса совершает перемещение по координатам Z  и φ , а неподрессоренные – по коор-

динатам 1ξ и 2ξ .  Перемещение подрессоренной массы можно рассматривать и в других координатах, 

например в координатах 1Z и 2Z  (перемещения точек подрессоренной массы, которые лежат над пе-
редним и задним мостом соответственно). 

В системе координат Z φ  – вертикальное перемещение точки A , находящейся на расстоянии 

от центра масс,  φAZ Z x  . Это же перемещение в системе координат запишется  следующим 
образом: 
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Рис. 1. Расчётные схемы, применяемые при анализе плавности хода автомобилей 
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В соответствии с расчётной схемой составлены уравнения Лагранжа 
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где jT , jП − кинетическая и потенциальная энергия системы; Ф ,Фе R −    диссипативные функции, 
характеризующие потери энергии под действием сил сопротивлений подрессоренных и неподрессо-
ренных масс; jq   − обобщённая координата j -х масс; jQ − упругая внешняя сила, действующая 

вдоль координатной оси jq . 

Кинетическая энергия системы является однородной квадратичной функцией скоростей масс: 
2
22

2
11

22
oj ξ0,5mξ0,5m0,5JZ0,5mT   ; 

потенциальная энергия – квадратичной функцией деформаций: 
 2

ш2ш2
2
ш1ш1

2
р2р2

2
р1р1j Δ2сΔ2сΔ2сΔ2c0,5П   , 

где р1 р2 ш1 ш2, , ,    деформации соответственно рессор и шин первого и второго моста. 
Приняв допущение, что рассеивание энергии осуществляется только амортизаторами с силой со-

противления, пропорциональной скорости деформации, получаем следующее выражение для функ-
ции рассеивания: 

 2
ш2ш2

2
ш1ш1

2
p2p2

2
p1p1j Δ2кΔ2kΔ2kΔ2k0,5Ф   . 

В обобщённых координатах 
1

Z  и 2Z : 
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    
2

21
22

212
o

j ZZρaZbZ
L
m0,5T  2

22
2

1150  mm,  ; 

       222
2

11
2

222
2

11 2ш1шp1рj
qcqcZcZcП   ; 

   2222

2

111    ZkZkФ
pp

e

j
;    222

2

11 2ш1ш

R

j
qkqkФ    , 

где   радиус инерции подрессоренной массы. 
Для записи этих выражений использованы уравнения связей: 

  ;Z;Z;Z
L

a
Z

L

b
Z;ZZ

L
pp 2221112121

1
 

ш1 1 1 ш2 2 2;q q       . 
Произведя дифференцирование по обобщённым координатам и подставив полученные производ-

ные в уравнения Лагранжа, после преобразований получим следующую систему дифференциальных 
уравнений, описывающих движение масс рассматриваемой динамической системы: 

2 2 2

o 1 p1 1 p1 1 0 2 p1 12

ρ ρ2 2 2 ξb ab
m Z k Z c Z m Z k

L L

 
     1 12 ξ 0pc  ; 

2 2 2

o 2 p2 2 p2 2 0 1 p2 22

ρ ρ2 2 2 ξa ab
m Z k Z c Z m Z k

L L

 
     p2 22 ξ 0c  ;             (1) 

   o 1 p1 ш1 1 1 ш1 1 p1 1 1 1 1 1ξ 2 ξ 2 ξ 2 2 2 2з p pm k k с с c Z k Z k q c        ; 

   o 2 p2 ш2 2 p2 ш2 2 p2 2 p2 2 p2 2 ш2 2ξ 2 ξ 2 ξ 2 2 2 2m k k с с c Z k Z k q c q        . 

Из уравнений (1) видно, что при 2ρab  система четырёх уравнений распадается на две самостоя-
тельные системы из двух уравнений вида: 

o1 p p p p2 2 2 ξ 2 ξ 0;i i i i i i i i im Z k Z c Z k c      

   o2 p ш p шi pi шi шiξ 2 ξ 2 ξ 2 2 2i i i i i i i i im k k c c k Z k q c q       , 

где o1 2;o o o

b a
m m m m

L L
  . 

Компоновки современных ТС таковы, что для большинства конструкций условие ab=ρ 2 соблюда-
ется с погрешностью не более 10 %. Это позволяет рассматривать колебания передней и задней частей 
автомобиля независимо друг от друга. Поэтому в ряде случаев, особенно когда необходимо проследить 
влияние характеристик отдельных элементов подвески на интенсивность колебаний, можно использо-
вать расчётную схему, приведённую на рис. 2,  моделирующую переднюю часть автомобиля.  

Расчётные схемы многоосных ТС  отличаются от рассмотренных только наличием большего ко-
личества мостов. Если на автомобиле применяется балансирная рессорная подвеска, необходимо в 
расчётных схемах учитывать момент инерции балансира. Возможно представление балансирной под-
вески тремя практически равнозначными   схемами,  показанными  на рис. 3.  

На первой схеме упругий элемент, соответствующий рессоре балансира, устанавливается между 
подрессоренной массой и жёстким балансиром, момент инерции которого относительно оси качения 
равен моменту инерции реального балансира. По второй схеме жеёсткий балансир соединяется шар-
нирно с подрессоренной массой, а с неподрессоренной — упругими элементами с жёсткостью, со-
ставляющей 0,5 жёсткости рессоры балансира. По третьей схеме колёса связываются жёстким безы-
нерционным балансиром, а масса балансира распределяется между подрессоренной и неподрессо-
ренными массами так, чтобы моменты инерции реальных и расчётных неподрессоренных масс и ба-
лансира относительно оси качания были одинаковы. В некоторых случаях при исследовании низко-
частотных колебаний подрессорных масс в диапазоне ниже 0,5...5 Гц можно не учитывать инерцион-
ные воздействия неподрессоренных масс.  
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Рис.2. Расчётная схема двухосного автомобиля 
 

 

 
Рис. 3. Моделирование балансирной подвески 

 
 
В этом случае расчётная схема двухосногоТС  может быть представлена в виде балки, установ-

ленной на двух пружинах с амортизаторами (см. рис. 2). Жёсткость пружины определяется суммар-
ной жёсткостью рессор и шин: 

 1 i i i/
р ш pi ш

с с c c c   , 

а коэффициент сопротивления амортизатора 

 шi p/i ai iк k c c  . 

Если возникающие при движении ТС колебания на человека оказывают существенное влияние на 
колебания подрессоренной массы или появляется необходимость синтеза дополнительной системы 
амортизации человека, то целесообразно рассматривать его как колебательную систему. Много-
численные исследования отечественных и зарубежных учёных позволяют рекомендовать некоторые 
расчётные биодинамические модели человека. В одномассовой модели человек представляется в виде 
сосредоточенной массы, находящейся на упругом основании. Жёсткость упругого основания и рассеи-
вание энергии в системе определяются жёсткостью и затуханием колебаний в элементах, предназна-
ченных для сидения (подушки, системы подрессоривания сиденья). Доля массы тела человека, прихо-
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дящаяся на сиденье, принимается равной  55 кг (при общей массе человека  75  кг).  Существующие 
подушки сидений имеют жёсткость 7,8...11,8 кН/м у легковых автомобилей и 14,7...19,6 кН/м у грузо-
вых. Коэффициент относительного затухания при отсутствии специального амортизатора сиденья со-
ставляет в среднем 0,06...0,18. Такие модели целесообразно использовать при расчётах плавности хода 
транспортных средств с малой подрессоренной массой или при оценке плавности хода автомобиля по 
интенсивности колебаний человека на сиденье. Установлено, что костно-мышечные связи человеческо-
го тела имеют нелинейные характеристики, обладающие свойством авторегуляции, т. е. способностью 
изменяться в зависимости от особенностей воздействующих колебаний. 

Основными характеристиками любой колебательной системы являются частоты собственных ко-
лебаний и коэффициенты их относительного затухания. Они определяют частотный диапазон возму-
щений, при которых систему следует рассматривать как динамическую. 

Нахождение частот собственных колебаний целесообразно проводить в такой последовательно-
сти: составить уравнения движения системы (по схемам без затухания и возмущений), разделить ка-
ждое уравнение на инерционный коэффициент, записать уравнения в операторной форме; составить 
определитель системы, заменив в нём оператор дифференцирования s  на мнимую частоту i Ω, и 

приравнять его нулю; раскрыть определитель и решить его относительно 2Ω . Вычисление определи-
теля для системы с n степенями свободы  сводится к решению уравнения, имеющего несколько кор-
ней (значений квадратов частот собственных колебаний).     

Уравнения без членов, характеризующих затухание и возмущения в системе, в операторной форме 
будут иметь вид: 

 2 2
1 1 2 1 1s ω η η ξ 0;z zZ Z      

 2 2
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После замены оператора дифференцирования на мнимую частоту получаем следующий определи-
тель системы, вычислением которого могут быть получены частоты собственных колебаний системы 

1

2

1

2

2 2

2 2
2

2 2
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z z
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           (2) 

После аналогичных преобразований определитель системы уравнений (2) 
2 2
z

2 2

ω η
0

η ω
z

 

 


 
,                                                         (3) 

где  2 2
z 1 ξ i 1ω 2 / ;ω 2 / ;η 2 / ;p o p ш z p oc m c c m c m    ξη 2 /p ic m . 

Решая уравнение (3), получаем частоты собственных колебаний системы: 
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   
22 2 2 2 2

z ξ0,5 ω ω ω ω 4η ηz z 

 
       

. 

Если принять перед корнем знак плюс, имеем более высокую частоту 

   
22 2 2 2

z ξ ξ ξ0,5 ω ω ω ω 4η ηв z z

 
      

 
,                                      (4) 

при знаке минус – низкую 

 2 2
z 1 ξ i 1ω 2 / ;ω 2 /m ;η 2 / ;p o p ш z p oc m c c c m     

   
22 2 2 2

z ξ ξ ξ0,5 ω ω ω ω 4η ηв z z

 
      

 
.                                       (5) 

Из выражений (4), (5) видно, что при наличии связи меняется частота собственных колебаний — 
увеличивается более высокая и уменьшается низкая. Для конструкций реальных ТС коэффициенты 
связи невелики. При выборе хода отбоя следует учитывать, что скорость ТС при его движении по до-
рогам с неровной поверхностью может ограничиваться высокой интенсивностью колебаний, пере-
дающихся водителю и пассажирам, и наличием частых ударов в ограничители хода. При правильно 
сконструированной подвеске ограничения скорости движения ТС в наиболее характерных дорожных 
условиях, вызванные обеими причинами, должны быть одинаковыми. 

Результаты исследования. Уменьшить число резонансов или амплитуду колебаний можно путём 
подбора жёсткости опорных подушек,  координат,  характеристик масс относительно центра тяжести 
ТС и  сравнения их переходных процессов, рис.4.  

 
Рис. 4. Переходный процесс вертикальных колебаний  рамы и двигателя 

 
По графикам переходных процессов можно определить относительные коэффициенты их затуха-

ния. За критерий оценки подвески может быть принято время атзt затухания,  при проектировании 
транспортного средства можно обеспечить снижение амплитуды колебаний подрессоренной массы  
до заданной минимальной величины, использовав выражение вида 

 зат 2
у о у

1 1ln min,
ε ω λ 1 ε

t  


 

где    у зат п 0 зат п пε / 2 ω / 2 /k m k m с   степень затухания; затk  коэффициент зату-

хания, численно равный силе сопротивления подвески при скорости подрессоренной массы, равной 

единице  1z  ; 0 п пω /с m  коэффициент частоты колебаний подрессоренной массы, зави-

сящий от упругих свойств подвески; жёсткость подвески;  подрессоренная масса.   nc  nm 
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Заключение. Дорожные испытания показали, что если колесо наехало на препятствие и амплиту-
да составила 0,9 см за 0,25 с, то коэффициент чувствительности колеса составил 4, рамы – 12,5 и дви-
гателя 5. Временем регулирования  tр  считалось то время, за которое отклонение от среднего значе-
ния приходило к допустимому значению, т. е. время,  в течение которого переходный процесс «вой-
дёт в трубку». Отношение времени максимального регулирования подрессоренной массы к времени 
такого регулирования неподрессоренной массы характеризует качества подвески. Время затухания 
колебаний подрессоренной массы зависит от жёсткости опорных подушек рессоры: чем больше их 
жёсткость, тем больше амплитуда колебаний подрессоренной массы и, соответственно, сильнее ди-
намические удары. Используемые вместо резиновых опорных подушек подушки  из материала  за-
крытоячеистой структуры плотностью 0,25÷3,0 кН/м3 обладают более жёсткими,  износостойкими,  
демпфирующими  и виброизоляционными свойствами по сравнению с  резиновыми.  
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Аннотация. Рассматривается понятие информационной надёжности системы управления, приводится 
пример обеспечения информационной надёжности системы управления мобильным роботом  
Ключевые слова: система управления, погрешность управления, информационная надёжность, 
мобильный робот. 

 
INFORMATION TECHNOLOGIES 
Scientific article 
 
Information reliability of mobile robot control system 

 
Victoria E. Shikina1 

Van T. Chan2 

Tien M. Pham3 

Sergey K. Kiselev4 
1, 2, 3, 4Ulyanovsk State Technical University, Ulyanovsk, Russia 

 
Abstract.The concept of information reliability of the control system is considered, an example of ensuring the 
information reliability of the control system of a mobile robot is given. 
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Качество функционирования системы управ-

ления каким-либо объектом зависит от большого 
ряда факторов, таких как точность и быстро-
действие, соотношение полезных сигналов и 
помех (помехоустойчивость), внешние условия и 
воздействия, схемотехническая надёжность, 
параметры окружающей среды, продолжитель-
ность работы, масса, габариты, потребляемая 
мощность, простота или сложность конструк-
ции, условия обслуживания и  т. п.  

Для удобства использования различные 
факторы разбиваются на группы, отражающие 
эффективность и надёжность функционирова-
ния. При этом выделяются и группируются 
показатели эффективности, посредством кото-
рых оценивается информационная, конструктив-
ная и эксплуатационная эффективность.  
 
 
© Шикина В. Е., Чан Ван Туан, 
    Фам Тиен Мань, Киселев С. К., 2022 

Аналогично группируются показатели надёж-
ности, которыми оценивается информационная, 
конструктивная и эксплуатационная надёжность.      

Конструктивная (схемотехническая) надёж-
ность определяется безотказной работой элемен-
тов системы в заданном интервале времени при 
заданных внешних условиях при условии 
отсутствия помех и ошибок. Учитывая, что 
элементы и узлы системы управления часто 
подвержены помехам и при их функциониро-
вании возникают ошибки, то для оценки надёж-
ности работы системы управления, больше 
подходит информационная надёжность. Инфор-
мационная надёжность определяется как способ-
ность алгоритма функционирования системы 
правильно выполнять свои функции при 
различных ошибках в исходных данных [1]. 

При этом информационная надёжность 
связана с другими показателями эффективности 
и надёжности следующим образом [2]: 
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- повышение информационной надёжности за 
счёт многократных измерений и их вычисли-
тельной обработки приводит к снижению 
информационной эффективности вследствие 
дополнительных затрат времени; 

- повышение информационной надёжности за 
счёт дополнительных технических средств для 
обнаружения и устранения ошибок элементов 
системы приводит к снижению конструктивной 
надёжности вследствие усложнения аппаратуры; 

- повышение информационной надёжности за 
счёт дополнительных технических средств для 
обнаружения и устранения ошибок элементов 
системы приводит к снижению конструктивной 
эффективности вследствие усложнения аппара-
туры. 

Информационная надёжность в общем случае 
представляет собой многомерный вектор Wин, 
зависящий от входного потока данных X и от 
параметров системы Q: 

Wин                               (1) 
где   – частный параметрический показатель; F 
– некоторый функционал, объединяющий 
частные показатели. 

В качестве частных показателей информа-
ционной надёжности могут быть использованы 
[2]: 

- потенциальная помехоустойчивость, опреде-
ляемая соотношением пороговых значений 
полезных сигналов и помех; 

- информационный показатель, вычисляемый 
через соотношение энтропии входного сигнала и 
условной энтропии, характеризующей интенсив-
ность помех, действующих в процессе работы на 
систему; 

- вероятностный показатель погрешности – 
вероятность того, что погрешность в ходе 
функционирования системы не превысит 
заданной. 

Вероятностный показатель погрешности 
равен: 

          
       

       
 ,                    (2) 

где Ф – функция, выражаемая через интеграл 
вероятности;    – погрешность системы по 
техническому заданию;    и         – средняя и 
среднеквадратическая погрешности. 

В работе [3], посвящённой рассмотрению 
вопросов информационной надёжности, конт-
роля и диагностики навигационных систем, 
указано, что показателем информационной 
надёжности (надёжности по информационным 
отказам, ошибкам и сбоям) является точность 

системы, с учётом того, что она включает в свой 
состав средства для парирования информа-
ционных ошибок, основанные на структурной, 
информационной и алгоритмической избыточ-
ности. А также средства контроля и диагностики 
информационных ошибок и отказов (СКО).  

В [4] рассмотрена система и способ 
управления мобильным роботом при ошибках 
приемника спутниковой навигационной системы. 
Способ основан на выборе режима управления в 
системе ‒ по измеренным данным положения 
робота в случае целостности навигационных 
данных спутниковой навигационной системы или 
по данным, вычисленным по модели робота, в 
противном случае. Реализация способа позволяет 
избежать значительных отклонений робота от 
заданной траектории движения на интервалах 
потери сигнала спутниковой навигационной 
системы  (СНС).  

Результаты моделирования движения робота 
по траектории при реализации описанного 
способа управления приведены на рис. 1. 

Для оценки эффективности способа опреде-
лялись отклонения X, X, L,  по координатам 
X и Y, возникающие при движении, а также по 
расстоянию L от точки на заданной траектории 
до точки, в которой находится робот на реальной 
траектории движения, а также СКО этих 
величин: X, Y, L.  

Сравнительные результаты при управлении 
без учёта ошибок и с переключением на 
управление по модели робота приведены в табл. 
1, 2. 

Таким образом, по результатам в табл. 1, 2 
видно, что при использовании рассмотренного 
способа с выбором режима управления по 
модели робота при возникновении ошибок приём-
ника СНС погрешности в среднем в 2‒10 раз 
меньше, чем без изменения управления, как по 
абсолютным отклонениям от заданной траектории, 
так и по СКО. 

Следовательно, данная система, реализую-
щая, как было указано выше, средства для пари-
рования информационных ошибок, основанные 
на структурной, информационной и алгоритми-
ческой избыточности (в данном случае это спо-
соб управления с переключением режима) и 
средства контроля и диагностики информацион-
ных ошибок и отказов (на основании работы ко-
торых происходит переключение режима управ-
ления) обеспечивает повышение информацион-
ной надёжности  системы управления мобиль-
ным роботом. 
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Рис. 1. Траектории движения робота при возникновении ошибок приёмника СНС  
без изменения способа управления и с выбором режима управления 

 
                                                                                                            Таблица 1 

Максимальные погрешности траектории движения робота 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                             Таблица 2 
Оценка СКО 

 

 
 без управ.  

 без управ.  
 без управ. 

8,47 4,50 9,60 
 

 с перекл.  
 с перекл.  

 с перекл. 

2,04 2,38 3,13 
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 X
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X
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Аннотация. Рассмотрены сферы применения искусственного интеллекта в банковской сфере. При-
ведены перспективные области применения технологий искусственного интеллекта в банковской 
деятельности. Раскрыты барьеры, препятствующие развитию искусственного интеллекта в банках. 
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Abstract.The spheres of application of artificial intelligence in the banking sector are considered. Promising 
areas of application of artificial intelligence technologies in banking are given. The barriers preventing the 
development of artificial intelligence in the banking sector are revealed. The risks of using artificial intelli-
gence in the banking sector are considered. 
Keywords: artificial intelligence, banking, machine learning, barriers, risks of artificial intelligence. 

 
Искусственный интеллект широко использует-

ся банками в своей повседневной деятельности. 
Сферы применения искусственного интеллекта в 
банковской сфере достаточно обширны и охваты-
вают как область предоставления услуг клиентам, 
так и область совершенствования бизнес-
процессов. Несмотря на достаточно широкий 
спектр применения искусственного интеллекта в 
банковской сфере, существуют перспективы рас-
ширения использования данной технологии. Бан-
ковские услуги подстраиваются под меняющийся 
рынок услуг не только путём перехода в цифро-
вое пространство, но и путём совершенствова-
ния существующих услуг и разработке новых их 
видов.  

На сегодняшний день банки применяют ис-
кусственный интеллект, ориентированный на 
выполнение узких прикладных задач, таких, на-
пример, как  голосовые помощники  и  чат-боты. 
 
 
 
© Старостина Т. Г., Романенко Е. В., 2022 

Применение данной технологии в области ком-
муникации с клиентами позволяет значительно 
сэкономить финансовые и трудовые затраты на 
клиентское обслуживание. Однако не всегда по-
ставленные перед искусственным интеллектом 
задачи этой области могут быть решены коррект-
но.  С другой стороны, в сфере скоринга клиентов 
и биометрии искусственный интеллект показыва-
ет себя как достаточно зрелая технология. 

Внедрение технологии искусственного ин-
теллекта потребовало от банков значительных 
финансовых затрат. Внедрение данной техноло-
гии позволило ускорить доступ к банковским 
продуктам, автоматизировать большинство про-
цессов, тем самым увеличив скорость клиент-
ского обслуживания. Использование технологии 
искусственного интеллекта также привело к 
трансформации доходов и расходов банка [4]. 

Переход к цифровой экономике, пандемия 
короновируса и многие другие факторы ускори-
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ли переход банковских услуг в дистанционный 
формат, что открыло новые возможности для 
развития искусственного интеллекта в банках. 
Совсем недавно основными направлениями 
применения искусственного интеллекта в банках 
являлись кредитный скоринг, оценка рисков и 
боты поддержки клиентов. На сегодняшний мо-
мент банки активно принимают участие в разра-
ботке программных продуктов, нацеленных на 
персонализацию и эмоциональную оценку кли-
ента при его обслуживании в отделении банка 
(развитие эмоциональной нейросети). 

Персонализация банковских продуктов на ос-
нове технологий машинного обучения позволит 
банкам более качественно удовлетворять по-
требности клиентов. Это обусловлено тем, что 
персонализация будет основана на опыте клиен-
та в использовании банковских продуктов, уров-
не его трат, сбережений и предпочтений, актив-
ности в приложении и на сайте банка. Такой 
подход позволит банкам увеличить объём про-
даж своих продуктов. Например, резко возрос-
шие траты клиента могут являться паттерном 
того, что клиенту недостаточно собственных 
средств и его, возможно, заинтересует предло-
жение по кредиту. Или клиенту, у которого при 
начислении заработной платы за текущий месяц 
имеется достаточный остаток средств от преды-
дущей заработной платы, могут быть интересны 
инвестиционные продукты. 

Несмотря на широкое распространение тех-
нологий искусственного интеллекта, их приме-
нение на данный момент сталкивается со сле-
дующими барьерами. Одним из основных барье-
ров для развития применения технологий искус-
ственного интеллекта является возможность 
сбора, обработки, обмена и хранения данных 
клиента. С одной стороны, банковская деятель-
ность подлежит регулированию, что обеспечива-
ет сохранность персональных данных. С другой 
стороны, рынок баз данных, в том числе и от 
банков, пополняется постоянно, что свидетель-
ствует об утечке данных и недостаточному ме-
ханизму их защиты. 

Развитие технологий искусственного интел-
лекта, их повсеместное применение требуют со-
ответствующих квалифицированных специали-
стов в этой области. К ним относятся специали-
сты по обработке больших данных для решения 
поставленных задач, по машинному обучению, 
разработке программного обеспечения и т.д. 

Не менее серьёзным барьером применения 
искусственного интеллекта является его высокая 
стоимость. Технология искусственного интел-
лекта требует затрат значительного объёма фи-

нансовых ресурсов, в том числе на оборудова-
ние. Возросшая популярность криптомайнига и 
фактически полное отсутствие регулирование 
этого вопроса со стороны государства привели к 
резкому подорожанию рынка видеокарт. 

Барьером, препятствующим развитию искус-
ственного интеллекта, также является менталь-
ная сторона взаимоотношений банка и клиента. 
Некоторые клиенты отказываются пользоваться 
услугами интернет-банкинга, предпочитая физи-
ческое посещение офиса. 

Использование искусственного интеллекта в 
банковской сфере сопряжено с рядом рисков. 
Ещё на этапе зарождения вопросы этики приме-
нения искусственного интеллекта стояли доста-
точно остро. Для устранения такого серьёзного 
недостатка банками были разработаны принци-
пы этики, в которых раскрыты пути решения 
этических дилемм [1, с. 37]. 

Риски применения искусственного интеллекта 
также связаны с безопасностью его применения 
для человека, его экономическими последствия-
ми. Так, широкое распространение применения 
искусственного интеллекта в области скоринга, 
взаимоотношений с клиентами и в целом распро-
странение интернет-банкинга привело к значи-
тельному сокращению количества рабочих мест.  

Сложность систем, использующих искусст-
венный интеллект, может вызвать недоверие к 
ним со стороны клиентов. Алгоритмы, лежащие 
в основе принятия решения, могут быть подвер-
жены предвзятости и непредсказуемы. В случае 
выхода системы из-под контроля она может 
принимать ошибочные решения. Примером мо-
жет служить отказ в выдаче кредита клиенту, 
удовлетворяющему всем требованиям банка как 
заёмщика. 

В своей работе банки используют различные 
источники информации. От качества поступаю-
щей информации зависит результат работы мо-
делей искусственного интеллекта. В связи с чем 
ещё одним риском применения систем искусст-
венного интеллекта является намеренное иска-
жение исходных данных из внешних источни-
ков. Для минимизации данного вида риска во-
просам требования к системам информационной 
безопасности банки уделяют особое внимание. 

Для построения качественных моделей необ-
ходима глубокая экспертиза команды как в об-
ласти понимания алгоритмов, инструментов, так 
и банковских процессов. Это барьер преодолим 
за счёт инвестиций в развитие сотрудников и 
программы подготовки начинающих специали-
стов на стороне компаний [3]. 

Применение систем искусственного интеллек-
та позволяет оперировать огромными массивами 
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данных, что очень важно для финансового секто-
ра. Использование машин для принятия управ-
ленческих и других решений, для оптимизации 
работы с клиентами, расчёта эффективности ин-
вестиций без воздействия человеческого фактора 
или его минимизации, означает принятие реше-
ний на основе только информации без личностно-
го подхода, который зачастую накладывает нега-
тивный оттенок, нивелируется коррупционная 
подоплека принятия решения [2, с. 524]. 

Подводя итог, можно сделать вывод, что тех-
нологии искусственного интеллекта нашли ши-
рокое применение в банковской деятельности. 
В настоящий момент данные технологии приме-
няются в области кредитного скоринга, взаимо-
отношений с клиентами, маркетинге, риск-
менеджменте, биометрии клиентов, выявлении 
мошеннических транзакций и т. д. Дальнейшее 
применение технологии искусственного интел-
лекта в банковской отрасли видится в таких на-
правлениях, как персонализация банковских 
продуктов, развитие эмоциональной нейросети, 
совершенствование бизнес-процессов, взыска-
ние задолженности и иные области. 

Применение технологий искусственного ин-
теллекта затруднено в связи с такими барьерами, 
как отсутствие квалифицированных кадров, вы-
сокая стоимость технологий, проблемы использо-
вания данных клиента. Использование искусст-
венного интеллекта в банковской сфере сопряже-
но с рядом рисков, к которым можно отнести 
этические проблемы, недоверие клиентов к сис-
темам искусственного интеллекта, риск намерен-
ного искажения данных из внешних источников. 
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Особенности разработки архитектуры многоцелевой сенсорной сети 
Аннотация. Посвящена исследованию особенностей разработки универсального протокола уровня 
L2/L3 для организации сети, узлами которой являются сенсоры (датчики) и актуаторы (исполнитель-
ных организмов). Рассматриваются некоторые особенности реализации программного обеспечения 
радиомодулями, позволяющие формировать сенсорные сети произвольного масштаба.  
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Abstract. The article is devoted to the study of the features of the development of a universal protocol of the 
L2/L3 level for the organization of a network, the nodes of which are sensors (sensors) and actuators (execu-
tive organisms). Some features of the software implementation by radio modules that allow the formation of 
sensor networks of arbitrary scale are considered. 
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В ряде практических приложений возникает 
задача сбора данных с территориально распре-
делённых измерительных устройств. Примером 
такой задачи является сбор данных о потреблён-
ных энергоресурсах, мониторинг состояния кли-
мата в помещениях, получение информации о 
состоянии корневых датчиков в охранных систе-
мах и т. д. Обычно эта задача решается либо с 
использованием проводных соединений, либо с 
использованием сетей сотовой подвижной связи. 
Однако в ряде задач организация проводных со-
единений и использование модулей сетей сотовой 
связи оказывается экономически нецелесообраз-
ным. Одним из выходов в этой ситуации является 
использование    сенсорных    сетей    передачи 
 
 
© Дементьев В. Е., Елягин С. В.,  
    Кутузов В. И., 2022 

данных, позволяющих осуществлять эстафетную 
передачу информации по автоматически форми-
руемым радиоканалам малой мощности. Такой 
подход исключает необходимость в прокладке 
кабельных соединений или в оплате услуг опе-
ратора связи. В то же время при организации 
сенсорных сетей связи возникает ряд новых за-
дач, связанных с поиском оптимальных алго-
ритмов маршрутизации и передачи информации. 
В настоящей работе рассматриваются особенно-
сти реализации таких алгоритмов. При этом в 
фокусе находится проблематика создания мак-
симально универсальных программных блоков, 
способных запускаться на радиомодулях разного 
вида [1]. 

Рассмотрим вначале следующую общую дре-
вовидную сетевую топологию, предполагающую 
возможность ретрансляции пакетов в случае, ес-
ли узел назначения пакета расположен вне зоны 
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досягаемости узла отправителя пакета. Узлы та-
кой сети могут иметь одну из трёх ролей: корне-
вое устройство-шлюз, промежуточное корневое 
устройство и конечное устройство (рис. 1). 

Ясно, что такая сеть должна обладать свойст-
вом самоорганизации. Это означает, что узлы 
сети при подаче на них питания будут сами оп-
ределять своё место в древовидной топологии 
сети. Поставим задачу по реализации алгорит-
мов взаимодействия узлов в такой сети таким 
образом, чтобы обеспечить, с одной стороны, 
максимальную совместимость с подавляющим 
большинством имеющихся на рынке радиомоду-
лей, а с другой ‒ возможность простой интегра-
ции по внешние системы [1]. 

Проведённый анализ показал, что достичь 
максимального уровня совместимости возможно 
в случае, если исполняемый код будет написан 
на «чистом» языке С, использующим только 
стандартные библиотеки (stdlib.h, stdio.h, time.h). 
Это означает, что при написании кода будут 
доступны лишь базовые арифметические функ-
ции, функции ввода-вывода и набор достаточно 
примитивных структур данных (char, int, float и 
double) с модификаторами типов (signed, un-
signed, short, long) [2]. При этом особое внима-
ние при разработке протокола взаимодействия 
узлов в сенсорной сети необходимо уделить во-
просам работы с передаваемыми массивами дан-
ных. Дело в том, что распространённой практи-
кой при работе с массивами на языке Си являет-
ся передача в аргумент функции указателя (ад-
реса) первого элемента массива. В этом случае 
обеспечивается прямой доступ к ячейкам памя-
ти, где хранится массив. Вместе с этим появля-
ется вероятность появления критических ошибок 
связанных с перезаписью областей памяти, вы-
ходящих за пределы массива [3]. Распростра-
нённой проблемой при прямом доступе к памяти 

также являются так называемые  утечки памяти, 
когда программа выделяет память под некото-
рую временную структуру данных, но по окон-
чанию срока жизни этой структуры её не осво-
бождает. К сожалению, использование относи-
тельно низкоуровневых универсальных функций 
работы с массивами потребовало особой акку-
ратности и тщательной проработки используе-
мых алгоритмов.  

Использование стандартных библиотек языка 
С и прямого доступа к памяти позволяет не толь-
ко обеспечить максимальную совместимость, но 
также высокие показатели скорости исполнения 
кода микропроцессором и минимально возмож-
ное потребление памяти за счёт исключения под-
держки не используемых в коде библиотек. 

Существенным недостатком выбора языка С 
в качестве основного инструмента для реализа-
ции программного обеспечения является невоз-
можность использования объектно-ориентиро-
ванных подходов, привычных в С++, Java, C# и 
др., где в качестве элемента выступает такая 
универсальная структура данных, как объект 
класса. Для обеспечения необходимого уровня 
абстракции и целостности, а также соответствия 
архитектуры программ управления радиомоду-
лями стандартам по передаче данных возьмём за 
основу семиуровневую модель взаимодействия 
открытых систем (OSI) [4] [5].  

Анализ данных в представленной таблице 1 по-
казывает, что разрабатываемое ПО должно реали-
зовывать второй и частично третий уровни модели 
OSI. Взаимодействие на этих уровнях в рамках 
сенсорной сети упрощенно представлено на рис. 2. 

В рамках второго уровня модели OSI необхо-
димо определить адресацию узлов в сети (аналог 
MAC в Ethernet) и порядок доступа к эфиру. 
В соответствии с третьим уровнем узлы должны 
находить маршрут к узлу сети, с которым узел 
отправитель сообщения не имеет прямой связи.  

Рис. 1. Пример топологии сети разрабатываемого протокола 
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Таблица 1 
Семиуровневая модель взаимодействия открытых систем (OSI) 

Модель OSI 
Уровень 
 (layer) 

Тип данных 
(PDU) Функции Пример (протоколы, 

стандарты) Оборудование 

7. Прикладной 
(application) 

Данные (строки, 
xml, JSON, 
HTML и др.) 

Доступ к сетевым 
службам 

HTTP, FTP, POP3, 
WebSocket 

Хосты (клиенты сети), 
Межсетевой экран 

6. Представления 
(presentation) 

Данные (шифро-
ванные и/или 
кодированные 
блоки) 

Представление и 
шифрование дан-
ных 

ASCII, EBCDIC, 
JPEG, MIDI 

5. Сеансовый 
(session) Данные Управление сеан-

сом связи 
RPC, PAP, L2TP, 
gRPC 

4. Транспортный 
(transport) 

TCP -cегменты 
(segment) /UDP-
датаграммы 
(datagram) 

Прямая связь ме-
жду конечными 
пунктами и на-
дёжность 

TCP, UDP, SCTP, 

3. Сетевой 
(network) Пакеты (packet) 

Определение 
маршрута и логи-
ческая адресация 

IPv4, IPv6, IPsec, 
AppleTalk, ICMP 

Маршрутизатор,  
Сетевой шлюз, 
Межсетевой экран 

2. Канальный 
(datalink) 

Биты (bit)/ 
Кадры (frame) 

Физическая адре-
сация, управление 
доступом к среде 

PPP, IEEE 802.22, 
Ethernet, DSL, ARP, 
сетевая карта 

Сетевой мост,  
Коммутатор, 
точка доступа 

1. Физический 
(physical) Биты (bit) 

Работа со средой 
передачи, сигна-
лами и двоичными 
данными 

USB, RJ, 802.11 
(«витая пара», коак-
сиальный, оптоволо-
конный), радиоканал 

Концентратор, 
Повторитель (сетевое 
оборудование),  
Радиоприёмопередат-
чик 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Пример связей уровня  L2 и L3 между узлами сети протокола 
 

 
Очевидно, что для решения данной задачи каж-
дый корневой узел (шлюз и промежуточный) 
должен строить таблицы маршрутизации или 
карту сети. Реализация вышележащих уровней 
(4, 5, 6, 7) ложится на сторонних разработчиков 
информационных систем. Нижележащий уро-
вень (1) определяется типом используемого ра-
диоканала (тип модуляции, помехоустойчивое 

кодирование и др.)  и должен быть обеспечен 
самим применяемым радиомодулем.  

С учётом изложенного, результатом реализа-
ции протокола на уровнях L2 и L3 является 
функция, принимающая некоторые входные 
данные в виде массива байт, и возвращающая 
готовый к отправке в сеть пакет. Для создания 
такой функции необходимо определить поля, 
определяющие  различные  данные,  которые 
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необходимы для работы протокола (адрес узла, 
списки узлов, различные  статусы, структуры 
пакетов, временные метки и т. д). Эти поля долж-
ны быть доступы только основной и вспомога-
тельным функциям, входящих в состав кода, реа-
лизующего протокол. Доступ на изменение рабо-
чих полей для вспомогательных функций следует 
предоставлять через основную функцию прото-
кола путём передачи в аргумент вспомогательной 
функции указателя на соответствующее поле. 
В этом случае реализации протокола можно 
представить в виде следующей схемы (рис. 3). 

После определения внутренней структуры 
протокола следует рассмотреть особенности 
встраивания программного модуля во внешнее 
приложение, включая особенности взаимодейст-
вия с другими компонентами этого внешнего 
приложения. Для этого определим, что  источ-
ником и получателем  информации  в  сенсорной 
 

сети будут являться сами  радиомодули, сопря-
жённые с соответствующими измерительными и 
исполнительными устройствами. Передаваемые 
данные могут быть служебными, предназначен-
ными для поддержания сетевого соединения, и 
полезными, содержащими передаваемую ин-
формацию. Это позволяет выделить несколько 
разнонаправленных потоков информации: 

  от датчиков к радиопередатчику; 
  от радиопередатчика к периферийным 

устройствам или подпрограмме на дополнитель-
ную обработку (агрегация, фильтрация, обнов-
ление и т. д.); 

  от радиопередатчика в рамках поддержа-
ния сетевого соединения; 

  от внутренних подмодулей в сеть или на 
периферийные устройства (реакция на различ-
ные события, планировщик заданий, повторная 
отправка и т. д.). 

 

 
 
 
 
Наличие различных потоков информации тре-

бует соответствующих обработчиков этой ин-
формации. Эти обработчики (вспомогательные 
функции) можно поместить в модуль основной 
логики, которая будет по необходимости вызы-
вать остальные по ходу исполнения программы.  
Отдельно следует выделить модули, отвечающие 
за взаимодействие с периферией (датчиками и 
модулями связи). Модуль протокола связи с по-
мощью входящих и исходящих пакетов отвечает 
за взаимодействие узла с сетью. Тогда архитекту-
ра приложения, работающего в памяти одного 
узла сети, может быть проиллюстрирована с по-
мощью следующего рис. 4. 

Из  общей  схемы  понятно,  что модуль про- 
 

токола связи на вход может получать данные в 
двух случаях: 1) когда программе необходимо 
отправить данные, полученные с периферий-
ных устройств; 2) когда необходимо обрабо-
тать пакет, полученный из радио модуля. 
В первом случае функцией основной логики 
при вызове функции протокола связи в качест-
ве аргумента должен быть передан массив с 
данными для его упаковки в пакет. Во втором 
случае в качестве аргумента должен быть пе-
редан пакет в виде байтового массива. Внутри 
функции протокола необходимо определить 
механизмы валидации входных данных (пакет 
от радио модуля или данные с сенсора), для 
запуска соответствующей процедуры. 

 

Входные данные в виде 

байтового массива 

Пакет в виде массива 

байт для передачи в эфир 

Рабочие поля протокола 
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Рис. 3. Архитектура программного модуля, реализующего протокол 
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Рис. 5. Дополненная архитектура исполняемого кода, реализующего протокол 
 
Рассмотрим теперь выход функции прото-

кольного модуля. В зависимости от сценария, 
который был определён на входе, на выходе 
может быть массив, содержащий пакет на от-
правку, либо ничего не быть. Данная ситуация 
может возникнуть, если на некоторый пакет 
протокол не должен генерировать ответ, напри-
мер в случае получения квитанции об успешной 
отправке предыдущего пакета. В этом случае 

полезно будет определить массив, имеющий 
уникальную последовательность символов для 
того, чтобы модуль основной логики понимал, 
что в эфир ничего отправлять не надо.  

Таким образом архитектура программного 
модуля может быть дополнена (рис. 5). 

В данной статье были рассмотрены особен-
ности разработки протокола беспроводной связи 
для многоцелевой сенсорной сети. Затронуты 
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Рис. 4. Взаимодействие программного модуля протокола с остальными элементами 
 предполагаемого приложения 
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основные требования к программной реализа-
ции протокола. Приведён пример архитектуры 
программного модуля, реализующего функции 
протокола, и описаны сценарии использования 
этого модуля, как часть информационной систе-
мы, опирающейся на данные сети датчиков. При 
этом предполагается, что все процедуры и 
структурные элементы (пакеты) протокола из-
вестны. 
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Математическая модель инерционного расходомера  
с  учётом  фактического профиля скоростей жидкости 
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Аннотация. Рассматривается эволюция математической модели (ММ) инерционного расходомера 
(ИР), обусловленная необходимостью улучшения адекватности ММ. Дано описание опытной уста-
новки для проведения натурных экспериментов, приведены результаты проведённых экспериментов. 
Показано, что первоначальная ММ ИР обладает значительной неточностью описания рабочего про-
цесса ИР. Сделано предположение, что причиной неточности ММ является неоднородность поля 
скоростей жидкости в сечении трубопровода. Предложен способ, позволяющий учитывать неодно-
родность поля скоростей. Данный способ позволяет рассматривать течение жидкости как одномер-
ное, а неоднородность поля скоростей учитывается за счёт новых понятий эффективной скорости, 
эффективной площади. Представлены формулы усовершенствованной ММ.  
Ключевые слова: математическая модель, жидкость, плотность, массовый расход, трубопровод, из-
мерение, профиль скоростей.  
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Abstract. This paper considers the evolution of mathematical model (MM) of inertia-based flowmeter (IF) 

which is caused by the necessity of improvement of its relevance. The description of the pilot machine being 

used for conducting natural experiments is given as well as the results of the experiments conducted. It is 

shown that the preliminary MM has significant inaccuracy of the description of working process of IF. The 

assumption is made that the reason of the inaccuracy is unevenness of velocity field in the pipeline cross-

section. A method is supposed which makes possible to consider the unevenness of velocity field. The method 

allows treating the flow through IF like one-dimensioned flow of liquid and the unevenness of the velocity 

field is considered with originally introduced concepts of effective velocity and effective cross-section area. 

The formulas of improved MM are introduced.  
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Введение 
Инерционный расходомер (ИР) предназначен для измерения массового расхода и плотности среды 

– жидкостей, газов. В предыдущих работах [1], [2], [3] была показана принципиальная возможность 
построения такого расходомера. Была разработана первоначальная математическая модель (ММ), 
описывающая в первом приближении функционирование расходомера.  

Необходимость разработки ММ ИР обусловлена несколькими факторами. Во-первых, ММ необ-
ходима для описания и понимания принципа функционирования ИР, поскольку, как видно из работ 
[1–3], само объяснение принципа действия невозможно без применения ММ. Во-вторых, методоло-
гия математического моделирования необходима для выявления точных зависимостей и получения 
алгоритмов обратного преобразования сигналов, с целью осуществления процесса измерения расхо-
домером. В-третьих, разработанная ММ служит для обоснованного выбора конструктивных парамет-
ров расходомера при его проектировании.  

Как указано в работе [4], «сама постановка вопроса о математическом моделировании какого-либо 
объекта порождает чёткий план действий. Его можно условно разбить на три этапа: модель – алго-

ритм – программа… Создав триаду «модель – алгоритм – программа», исследователь получает в 
руки универсальный, гибкий и недорогой инструмент, который вначале отлаживается, тестируется в 
«пробных» вычислительных экспериментах. После того как адекватность (достаточное соответст-
вие) триады исходному объекту удостоверена, с моделью проводятся разнообразные и подробные 
«опыты», дающие все требуемые качественные и количественные свойства и характеристики объек-
та». Следовательно, разработанная ММ должна удовлетворять критерию адекватности.  

В документе [5] приводится определение «адекватность математической модели – соответствие 
математической модели экспериментальным данным по выбранному критерию». Более подробный 
анализ понятия адекватности ММ приводится в работе [6]. Так, в работе [6] приведено определение: 
«под адекватностью модели понимают соответствие результатов, полученных на модели, поведению 
реального объекта». Основным методом проверки является выполнение численного эксперимента и 
сравнение его результатов с данными натурного эксперимента. Также в работе [6] приводятся основ-
ные критерии адекватности математической модели: «для адекватности ММ поведению оригинала 
достаточно убедиться в выполнении двух свойств: точности и непротиворечивости».  

Результаты экспериментальной проверки адекватности ММ ИР приведены в работе [7]. Указыва-
ется, что «первоначальная математическая модель рабочего процесса инерционного расходомера не-
противоречива и даёт верное качественное описание процесса». Вместе с тем в работе [7] указано и 
на обнаруженные несовершенства ММ: «первоначальная математическая модель рабочего процесса 
инерционного расходомера не даёт верного количественного описания рабочего процесса, то есть не 
обладает в достаточной мере свойством точности». Как следствие, приведён следующий вывод: «ММ 
ИР требует уточнения и совершенствования». Целью настоящей статьи является описание способа 
совершенствования ММ ИР.  

Описание опытной установки для проведения натурных экспериментов  
Для изучения инерционного способа измерения и проверки адекватности разработанной ММ в 

ООО НПО «НТЭС» был спроектирован и изготовлен экспериментальный (макетный) образец расхо-
домера. Схема макетного образца представлена на рисунке 1.  

Принцип действия экспериментальной установки соответствует описанию ИР. Поток, движущий-
ся по основному трубопроводу 1, называется основным, поток, поступающий из дополнительного 
трубопровода 4 или отводящийся в него, называется дополнительным. Поршень 5, установленный с 
минимальным зазором в цилиндрической расточке дополнительного трубопровода, приводится в 
движение за счёт кривошипа 6, связанного с валом мотор-редуктора (на схеме не показан). На валу 
кривошипа 6 имеется устройство для создания метки углового положения привода, состоящее из 
диска опорного сигнала 7 с прорезью 9, оптического датчика 8 наличия прорези. При вращении вала 
кривошипа 6 с постоянной угловой скоростью ω поршень 5 совершает гармонические колебания с 
той же частотой ω и амплитудой A, равной плечу (эксцентриситету) кривошипа 6. Диск 7, жёстко 
связанный с валом кривошипа 6, также вращается с угловой скоростью ω. При вращении диска 7 
прорезь 9 в определённых положениях вала кривошипа 6 становится напротив оптического датчика 
8, генерирующего электрический импульс, сигнализирующий о наличии прорези –  создаются вре-
менные отметки, фиксирующие определённое положение вала кривошипа 6 и границы кинематиче-
ских циклов (тактов). Информационные сигналы Δp1, Δp2, Δp3 измеряются на соответствующих уча-
стках при помощи датчиков перепада давления, имеющих  аналоговый  токовый выход 4 – 20 мА. 
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Рис. 1. Схема макетного образца инерционного расходомера. 1 – основной (прямой) участок трубопровода,  
2, 3 – камеры массообмена, 4 – дополнительный трубопровод, 5 – поршень, 6 – привод (кривошип),  

7 – диск опорного сигнала, 8 – оптический датчик наличия прорези, 9 – прорезь в диске,  
10, 11, 12 – датчики разности давлений 

 
 

 
 

Рис. 2. Внешний вид макетного образца инерционного расходомера 
 

 
Таким образом, набор информационных сигналов состоит из 4 сигналов: перепады давления Δp1, 

Δp2, Δp3, и импульсы положения привода – назовём их imp. Кроме того, поскольку процессы регист-
рируются во времени, существует ещё пятый источник информации – время, регистрируемое на ча-
сах записывающего устройства.  

Внешний вид макетного образца инерционного расходомера представлен на рис. 2.  
Описание проверяемой ММ 
В работе [3] показано, что математическая модель ИР на рис. 1 выражается формулами  
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где  Fп, S  – соответственно, площадь поршня, площадь трубопровода, 0m ,  – массовый расход и 
плотность жидкости, ω – угловая частота колебаний поршня, t – время, пx , пx – скорость и ускорение 
поршня, соответственно.   

Знаки перед слагаемыми в формулах (1) – (3) соответствуют прямой полярности подключения 
датчиков перепада давления, когда по течению потока приёмник плюсовый подключается выше при-
ёмника минусового.  

Методика проведения экспериментов 
В процессе проведения экспериментов макетный образец инерционного расходомера подключает-

ся к стенду для градуировки, поверки расходомеров, производится опытная проливка на воде и жид-
кости с повышенной вязкостью (глицерин), сбор исходных данных. Для инерционного расходомера 
исходные данные – сигналы перепада давления на датчиках перепада Δp1(t), Δp2(t), Δp3(t). Экспери-
ментальные данные сопоставляем с моделированными значениями сигналов, полученными в резуль-
тате вычислительных экспериментов по формулам (1) – (3). На данном этапе исследования нас инте-
ресует совпадение формы натурных и моделированных сигналов, а также совпадение величин сигна-
лов перепада давления. 

Параметры жидкостей, используемых при проведении натурных экспериментов: 
1) вода, температура +20ºС, плотность 998 кг/м3, кинематическая вязкость ≈ 1 мм/с2; 
2) раствор глицерина, температура +20ºС, плотность 1230 кг/м3, кинематическая вязкость ≈ 120 

мм/с2.  
Результаты проведённых натурных и численных экспериментов  
Результаты экспериментов представлены в виде графиков натурных и моделированных сигналов: 

для экспериментов на воде на рис. 3, для экспериментов на глицерине на рис. 4.  
Из графиков на рисунках 3, 4 видно качественное совпадение формы натурных и моделированных 

сигналов. Совпадают участки возрастания и убывания функций, периоды колебаний и моменты экс-
тремумов. Следовательно, рассматриваемая ММ даёт качественно верное описание рабочего процесса 
ИР. Также при тестировании макетного образца расходомера было выявлено количественное несоот-
ветствие моделированных сигналов и реально возникающих при работе расходомера величин перепада 
давления. Наблюдаем отклонение величин перепадов давления при совпадении формы сигналов. Кроме 
того, видно, что величина отклонения моделированного сигнала от натурного сигнала в экспериментах 
на глицерине больше, чем в экспериментах на воде. Очевидно, что используемая в численных экспери-
ментах первоначальная ММ неточно описывает рабочий процесс ИР, и степень отклонения от адекват-
ности зависит от параметров измеряемой жидкости. Поэтому в данной работе делаем попытку разо-
браться в причинах этого количественного несоответствия и найти способ преодолеть его.  

 

 
Рис. 3. Вид сигналов ИР при измерении на воде, расход 1,119 кг/с.  

Эксперименты проведены согласно схеме на рис. 1 
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Рис. 4. Вид сигналов ИР при измерении на глицерине, расход 1,155 кг/с 

 
Гипотеза о причинах неточности ММ 
Делаем предположение, что причина несовпадения количественных значений перепадов давления 

натурных и моделированных сигналов состоит в неравномерности поля скоростей в поперечном се-
чении трубопровода. Очевидно, что для маловязкой жидкости (вода)  режим течения близок к турбу-
лентному, а для вязкой (глицерин) – к ламинарному.  Так, для ламинарного режима течения жидкости 
([8], с. 144) имеем параболический закон распределения скорости (рис. 5), в то время как для турбу-
лентного режима течения – профиль скоростей, близкий к равномерному (рис. 6).  

Профиль скоростей на рисунке 5 (характерный для глицерина)  заметно отличается от однородно-
го, в то время как профиль скоростей на рис. 6 (характерный для воды) в меньшей степени отличает-
ся от однородного. Мы имеем в данном случае зависимость локальной скорости жидкости на линии 
тока от положения линии тока, то есть её расстояния от центра трубопровода. Первоначальная ММ 
ИР, выражаемая формулами (1) – (3), разработана в предположении об однородном поле скоростей в 
сечении трубопровода. Следовательно, первоначальная ММ, рассматривающая одномерное течение, 
может описывать рабочий процесс ИР с большими погрешностями именно по причине отклонения 
профиля скоростей от однородного.  

 

 
Рис. 5. Профиль скоростей при ламинарном течении жидкости в круглой трубе.  

Изображение взято в [8, с. 144] 
 

 
 

Рис. 6. Профиль скоростей при турбулентном течении жидкости в круглой трубе.  
Изображение взято в [8, с. 144] 
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Рис. 7. Изменение равномерного профиля скоростей при взаимодействии основного и дополнительного  
потоков. 1 – периферийный кольцевой слой, ограниченный цилиндрическими поверхностями радиусами r  

и r+dr, 2 – ядро течения, то есть слой, окружающий ось трубы, и имеющий малый радиус r0 
 

Далее, перед нами встаёт следующий вопрос. Если при экспериментах на воде  имеем турбулент-
ный режим течения и профиль скоростей в сечении близок к равномерному (рис. 6), то почему и в 
этом случае имеем значительные отклонения моделированных и натурных сигналов (рис. 3)? Делаем 
следующее предположение, что профиль скоростей основного потока при взаимодействии с допол-
нительным потоком изменяется, даже если изначально он был равномерным. Рассмотрим следующие 
рассуждения (рис. 7).  

Для слоя 1 радиальные скорости дополнительного потока на входе в слой  и на выходе из него 
примерно равны: vвх1 ≈ vвых1. Для слоя 2 на входе в слой имеем vвх2, а выхода из слоя 2 нет: vвых2 = 0. 
Следовательно, в центре потока имеем сток радиальной скорости дополнительного потока. Посколь-
ку стока вещества в данном случае нет, то вследствие условия неразрывности дополнительный поток 
преобразуется в рост осевой скорости жидкости преимущественно в центральной части сечения.  

Таким образом, приходим к выводу, что профиль скоростей потока обладает неравномерностью в 
той или иной степени, что осложняет рассмотрение задачи в одномерной постановке. Поясним дан-
ное положение примером. Сравним количество движения, рассчитанное по средней и по фактической 
скоростям для потока с ламинарным режимом течения, профиль которого показан на рис. 5. В работе 
[8] для такого потока приведена зависимость локальной скорости на линии тока от расстояния линии 
тока от оси трубы: 

                                                            







 2

2

max 1
R

r
uru ,                     (4) 

где r – расстояние линии тока от оси трубопровода; 
R – радиус сечения трубопровода; 
umax – максимальная скорость на линии тока, проходящей через ось трубопровода; 
u(r) – локальное значение скорости. 
Найдём значение средней скорости 


S

ср dSru
S

u )(1
. 

Подставляя выражения (4) и ds=2πr·dr, S=πR
2, получаем после преобразований 

                                                              max2
1

uuср  .          (5) 

Определим количество движения (импульс) потока по фактической и по средней скоростям, срав-
ним их. 

Импульс по фактической скорости равен 
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Импульс по средней скорости равен, с учётом выражения (5): 
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Соотношение между величинами импульсов, взятыми по средней и фактической скоростям, рав-
но: 
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Как видим из выражения (8), количество движения ламинарного потока, вычисленное по значе-
нию средней скорости, заметно меньше фактического количества движения этого потока. Как следст-
вие, значения перепадов давления, вычисленные по первоначальной ММ, меньше фактических зна-
чений, полученных в результате натурных экспериментов.   

Способ получения расчётной схемы потока 
Предлагается способ схематизации потока, подходящий для любого профиля скоростей (рис. 8).  
 

                             
 

Рис. 8. Получение расчётной схемы потока для любого профиля скоростей: 
• а) профиль скоростей ламинарного режима потока; б) гипотетический профиль скоростей,  

• наблюдаемый в камере с подачей дополнительного потока в центральную часть сечения с радиальной 
скоростью, направленной от оси трубопровода; в) расчётная схема потока для любого профиля 

 
Весь поток, движущийся по сечению S, условно делится на две части. Считаем, что одна часть се-

чения занята покоящейся жидкостью, имеющей нулевую скорость, а другая часть сечения занята 
жидкостью, движущейся со скоростью u:  

                                                                  
kS

m
u






,         (9) 

где m – массовый расход жидкости; 
 – плотность жидкости; 
S – площадь поперечного сечения трубопровода; 
k – коэффициент эффективной площади, k ≤ 1.  

В соответствии с этим коэффициент эффективной площади обозначает ту часть площади, по 
которой, в соответствии с принятой расчётной схемой, движется жидкость.  

Назовём полученную скорость u эффективной скоростью жидкости в сечении, в отличие от сред-
ней скорости: 

                                                            
S

m
dSru

S
u

S

ср



  )(1

.      (10) 

 
где u(r) – местная скорость на линии тока, находящейся на расстоянии r от оси трубы.  
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Понятие средней скорости непригодно для проведения анализа, связанного с неоднородностью 
профиля скоростей, поскольку никаким образом не отражает степень неоднородности скорости по 
сечению.  

Поэтому для учёта неравномерности профиля скоростей мы будем пользоваться именно эффек-
тивной скоростью, полученной в соответствии с формулой (9). Из выражений (9) и (10) видно, что 
коэффициент эффективной площади k равен соотношению между средней и эффективной скоростя-
ми: 

                                                                  
k

u

kS
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u

ср

эф 



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
,       (11) 

где uэф – эффективная скорость. 
Значение коэффициента эффективной площади k выбираем исходя из того, каким условиям долж-

на удовлетворять получающаяся в результате схематизации эффективная скорость. Так, если для не-
которой задачи важна сама величина скорости, то целесообразно приравнять эффективную скорость 
к средней скорости потока, при этом получаем k =1.  

В случае же рассмотрения задачи об ИР для корректного описания рабочего процесса важна не ве-
личина скорости, а величины перепадов давления Δp1, Δp2, Δp3, возникающие на тех или иных участ-
ках, поскольку именно эти величины перепадов давления несут измерительную информацию. Для 
того чтобы значение перепада давления Δp, возникающего при том или ином динамическом воздей-
ствии на жидкость, для модели (или расчётной схемы) совпадало с реальным процессом, необходимо 
обеспечить совпадение количества движения (импульса) реального потока и его расчётной схемы, 
поскольку именно количество движения и его изменение являются количественной мерой силового 
воздействия – разности давлений.  

Обратимся опять к примеру на рис. 5. Строим для него расчётную схему потока по описанной 
выше методике. Определим коэффициент эффективной площади при условии эквивалентности коли-
чества движения потока. 

Задаём Sэф = kS, где коэффициент эффективной площади k – пока неизвестная величина.  
Эффективная скорость  
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Находим импульс потока по эффективной скорости: 
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Приравнивая  pф=pэф (формулы  (6)  и (13)), находим искомый коэффициент k для ламинарного 
режима течения: 

4
3

k . 

Приведённый пример показывает, что для течения с любым распределением скоростей в сечении 
трубопровода  можно подобрать значение коэффициента k такое, чтобы импульс расчётной схемы 
потока совпадал с фактической величиной импульса потока.  

 

Вывод формул ММ с учётом коэффициента эффективной площади  
 

Будем считать вначале коэффициент k зависящим от времени, поскольку естественно предполо-
жить, что при изменении дополнительного потока Qдоп = f(t) коэффициент k также будет меняться. 
Проведём вывод уравнений с учётом функции k(t). При выводе уравнений используем следующие 
допущения: 

- после схематизации поля скоростей в соответствии с приведённой методикой рассматривается 
одномерная схема течения жидкости; 

- жидкость считается идеальной, невязкой и несжимаемой;  
- для получения уравнения движения жидкой частицы используется уравнение Эйлера:  
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где  – плотность жидкости, p – давление, u – скорость, t – время, x – координата вдоль линии тока. 
В результате вывода приходим к следующим формулам для перепадов давления:   
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где k – значение коэффициента эффективной площади,  

       
dt

dk
k   – производная функции k(t) по времени, 

      S – площадь поперечного сечения трубопровода,  
      F – площадь поршня, 
      L1, L2, L3 – длины участков согласно рис. 1,  
       – плотность жидкости,  
      0m  – массовый расход основного потока жидкости, 

      пx  – скорость поршня, 

       пx  – ускорение поршня.  
Таким образом, получены формулы усовершенствованной ММ ИР, учитывающие неоднородность 

поля скоростей в сечении трубопровода за счёт применения коэффициента эффективной площади k. 
Значения коэффициента k или функции k(t) будем подбирать таким образом, чтобы величины моде-
лированных сигналов Δp(t) совпадали с соответствующим сигналами, полученными из натурных экс-
периментов.  

Выводы 
1. Первоначальная математическая модель инерционного расходомера, основанная на предполо-

жении об однородном поле скоростей в сечении трубопровода, даёт верное качественное описание 
рабочего процесса, но не даёт удовлетворительного количественного описания.  

2. Сделано предположение о причине неудовлетворительного количественного описания  перво-
начальной математической модели. Предполагается, что причина заключается в неоднородности поля 
скоростей жидкости в поперечном сечении трубопровода. 

3. Предложен способ, позволяющий рассматривать в одномерной постановке течение с неодно-
родным полем скоростей в трубопроводе, с учётом степени неоднородности. Введены понятия эф-
фективной скорости и коэффициента эффективной площади.  

4. Получены расчётные формулы усовершенствованной математической модели с учётом коэффи-
циента эффективной площади.  
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Измерение угла отклонения объекта от горизонтального положения 
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Аннотация. Рассматривается жидкостный ёмкостный датчик для определения углового положе-

ния объекта относительно горизонтальной плоскости. 

Ключевые слова: угол наклона, ёмкостный датчик, жидкий диэлектрик, сообщающиеся сосуды, из-
мерительная схема 
 
INSTRUMENT  ENGINEERING   
Scientific article 
 
Measuring the angle of deviation of an object from a horizontal position 

 
Vyacheslav N. Shivrinsky  
 

Abstract. A liquid capacitive sensor is considered to determine the angular position of an object relative to 
the horizontal plane 
Keyword: tilt angle, capacitive sensor, liquid dielectric, communicating vessels, measuring circuit 
 

В промышленности, в строительстве, на 
транспорте для определения углового положе-
ния объекта относительно горизонтальной плос-
кости используются различные методы измере-
ния. Известен датчик [1], состоящий из стеклян-
ного баллона, в который вварены платиновые 
электроды, заполненного токопроводящей жид-
костью. Имеющийся в баллоне пузырёк воздуха 
перемещается между электродами при наклоне 
датчика относительно горизонтального положе-
ния. При этом изменяется поверхность контак-
тов, через которую проходит ток, и электриче-
ская проводимость токопроводящего слоя. 

Достоинства такого датчика – простота конст-
рукции, возможность пропускания сравнительно 
больших токов, достаточных для работы измери-
тельного прибора без дополнительного усиления. 
К недостаткам можно отнести сильную зависи-
мость сопротивления электролита от температуры 
(при изменении температуры на 1С удельное со-
противление электролита изменяется на 1,5-2,5%) 
и от степени концентрации раствора. 

От недостатков электролитических датчиков 
свободен   жидкостный   ёмкостный    датчик [2], 

 
 

© Шивринский В. Н., 2022 

изображённый на рис. 1. Он содержит: втулку 6; 
общие электроды 1, 2, образующие герметичный 
корпус; выходные электроды 3, 4, размещённые 
между общими электродами 1, 2 и изолирован-
ные от них и между собой изоляционной про-
кладкой 7; жидкий диэлектрик 5, занимающий 
половину объёма внутренней полости датчика. 

При наклоне датчика изменяются площади 
перекрытия выходных электродов 3, 4 жидким 
диэлектриком 5, приводящие к изменению ёмко-
стей дифференциального конденсатора С1, С2. 
С увеличением диаметра датчика его чувстви-
тельность увеличивается. Так для диаметра 
50 мм чувствительность составила 
0,035 пФ/градус, а для диаметра 90 мм – 
1,2 пФ/градус. 

Для увеличения чувствительности при изме-
рении малых углов отклонения объекта от гори-
зонтального положения автором предлагается 
конструкция датчика прямоугольной формы, в 
котором размещены два сообщающихся сосуда с 
расстоянием между ними L, а внутри каждого 
сосуда установлен свой выходной электрод. 

На рис. 2 представлена схема такого датчика. 
Датчик содержит   первый 1  и   второй   2 общие 
электроды и два выходных  электрода  3  и 4, 
которые помещены в жидкий диэлектрик 5. Вто-
рой общий электрод 2 соединён с первым общим  
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Рис. 1. Жидкостный ёмкостный датчик: горизонтальное (а) и наклонное (в) положения,  
б) – разрез по сечению А–А 

 
 

 
 

Рис. 2. Датчик угла отклонения объекта от горизонтального положения 
 
 

электродом 1 металлической прокладкой 6, обра-
зуя герметичный корпус. Внутри корпуса датчика 
посредством изоляционной прокладки 7 закреп-
лены два выходных электрода 3 и 4. Выходные 
электроды 3 и 4, расположенные в сообщающих-
ся с помощью каналов 10 сосудах 8 и 9, образуют 
с первым 1 и вторым 2 общими электродами 
дифференциальный конденсатор. Все электроды 
выполнены в виде плоских пластин. Половина 
объёма внутренней полости датчика между об-
щими электродами 1, 2 и выходными электрода-
ми 3, 4 заполнена жидким диэлектриком 5. 

Принцип действия датчика состоит в измере-
нии электрической ёмкости дифференциально-
го конденсатора C1, C2, образованного общими 
электродами 1, 2, выходными электродами 3, 4 
и жидким диэлектриком 5. Ёмкость C плоского 
конденсатора с площадью взаимного перекры-
тия электродов S, параллельно расположенных 
на расстоянии  в среде с диэлектрической 
проницаемостью ,  определяется  выражением  
C = ·S/. 

Ёмкость конденсатора C линейно зависит от  
и S. Так как жидкий диэлектрик 5 занимает по-
ловину объёма сообщающихся с помощью кана-

лов 10 сосудов 8, 9 и имеет диэлектрическую 
проницаемость, отличную от диэлектрической 
проницаемости воздуха, то при наклоне датчика 
будет изменяться площадь перекрытия электро-
дов 1, 2, 3, 4 в зазоре , занимаемым жидким ди-
электриком 5. 

Устройство работает следующим образом. 
При горизонтальном положении датчика ёмко-
сти дифференциального конденсатора C1, C2 
равны между собой. При этом в зазоре , зани-
маемым жидким диэлектриком 5, площадь пере-
крытия электродов 1, 2 и 3 равна площади пере-
крытия электродов 1, 2 и 4. При отклонении дат-
чика от горизонтального положения изменяются 
площади перекрытия электродов 1, 2 и 3, 4 в за-
зоре, занимаемым жидким диэлектриком 5. 

Пример расположения выходных электродов 
3, 4 и жидкого диэлектрика 5 при наклоне датчи-
ка на угол  для двух значений расстояния L 

представлен на рис. 3. Здесь приняты следующие 
обозначения: 11 – уровень жидкого диэлектрика 5 
при горизонтальном положении датчика;  12 – 
уровень жидкого диэлектрика 5 при наклонном
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Рис. 3. Отклонение датчика от горизонтального положения 
 

 
 

Рис. 4. Ёмкостно-диодная измерительная схема 
 

положении датчика; 3, 4 – выходные электроды 
3, 4, расположенные на расстоянии L; S3, S4 
– изменения площади перекрытия электродов 
3, 4 жидким диэлектриком 5; 3, 4 – выходные 
электроды 3, 4, расположенные на расстоянии 
L; S3, S4 – изменения площади перекрытия 
электродов 3, 4 жидким диэлектриком 5. 

При постоянном угле наклона датчика изме-
нение дифференциальной ёмкости C1, C2 зависит 
от расстояния L между сосудами 8, 9. При уве-
личении расстояния между сообщающимися со-
судами чувствительность датчика к углу откло-
нения от горизонтального положения возрастает. 

Ёмкости C1, C2 изменяются дифференциаль-
но, поэтому целесообразно применить ёмкостно-
диодную измерительную схему, представленную 
на рис. 4 [2, патент РФ № 2173859]. 

Источник переменного тока напряжением U 
подсоединён к точкам 1 и 2 через разделитель-
ный конденсатор C5. Конденсатор C1 подключён 
к точкам 1 и 2 через диод D1. Накопительный 
конденсатор C3 подсоединён к точкам 1 и 2 через 
резистор R1, а к конденсатору C1 – через диод D2. 
Конденсатор C2 подключён к точкам 1 и 2 через 
диод D3. Второй накопительный конденсатор C4 
подсоединён к точкам 1 и 2 через резистор R2, а 
к конденсатору C2 – через диод D4. К точкам 1 и 
2 подсоединён также фильтр нижних частот, со-

стоящий из последовательно соединённых рези-
стора R3 и конденсатора C6. Параллельно кон-
денсатору C6 включено сопротивление нагрузки 
R4, с которого и снимается выходной сигнал 
Uвых. 
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Аннотация. Экологический кризис, имеющий глобальные масштабы и затрагивающий Россию, на 

сегодняшний день обусловливает ряд проблем территориального развития. В исторической ретро-
спективе кризис в сфере окружающей среды является результатом информационно-технологической 
эволюции городов, несёт угрозу для биологического разнообразия и здоровья населения, а также 
имеет постоянный фон сбоев работы энергетических систем многих поселений. 
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Abstract. The ecological crisis, which has a global scale and affects Russia, today leads to a number of prob-
lems of territorial development. In historical retrospect, the environmental crisis is the result of the infor-
mation and technological evolution of cities, poses a threat to biological diversity and public health, and also 
has a constant background of failures in the operation of the energy systems of many settlements. 
Keywords:  renewable energy sources, assessment, ecological crisis, energy potential, environment. 
 

Альтернативой ископаемым ресурсам являет-
ся преобразование естественных потоков возоб-
новляемой энергии, таких как: 

 солнечное излучение,  
 ветер,  
 водные потоки, 
 возобновляемое сырьё - биомасса.  
Технический потенциал  возобновляемых ре-

сурсов превосходит потребности человечества в 
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энергии, поэтому существует возможность по-
степенного перехода на возобновляемую энер-
гетику. Перераспределение и использование 
природных энергетических потоков характери-
зуется более мягкими воздействиями на био-
сферу и не приводит к существенным выбросам 
тепличных газов в атмосферу. Однако низкая 
удельная мощность природной энергии приводит 
к необходимости отводить большие площади для 
систем, «перехватывающих» потоки возобнов-
ляемой энергии.  
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В целом, при нынешней стоимости извлече-
ния ископаемых ресурсов и уровне развития 
энергетических технологий, получение энергии 
из возобновляемых источников оказывается с 
экономической точки зрения в большинстве слу-
чаев менее предпочтительным, чем из традици-
онных источников. Относительное непостоянст-
во солнечного излучения и ветровых потоков на 
многих участках поверхности вносит дополни-
тельные сложности в возможность эффективно-
го использования энергоустановок на их основе. 

Энергетическая стратегия в области возоб-
новляемых источников должна учитывать целый 
комплекс факторов, включая экономические, 
экологические, политические, социальные и дру-
гие, многие из которых не поддаются денежному 
выражению, а некоторые и количественному 
определению.  

Комплексное использование возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) приводит к сущест-
венному повышению эффективности не только 
отдельных энергоустановок, но и энергосистем 
различного масштаба  [1].  

В отличие от традиционных источников, эф-
фективность комплексного использования ВИЭ 
обладает синергетическим эффектом, изменяю-
щимся в зависимости от потенциала и компли-
ментарности различных источников на регио-
нальном уровне.  

Таким образом, появляется необходимость 
создания новых методик анализа и оценки воз-
можностей эффективного комплексного вовлече-
ния ВИЭ в региональные энергетические системы.  

Успешное решение этой задачи возможно 
только на основе системного подхода, позво-
ляющего проводить всестороннее рассмотрение 
изучаемой системы с учётом её внешних и внут-
ренних взаимосвязей, многочисленных целей, 
разнообразных ограничений и возможных по-
следствий принимаемых решений. Поэтому за-
дача создания методики оценки эффективности 
вовлечения возобновляемых источников энергии 
в энергетический баланс на основе системного 
подхода, позволяющего учитывать множество 
противоречивых факторов в условиях неточных 
или неопределённых исходных данных, является 
актуальной. 

Для климата Российской Федерации наи-
больший интерес представляет ветроэнергетика. 
Целесообразно применять несколько источников 
ввиду неравномерности распределения добычи 
такой энергии во времени.  

Для развития и определения энергетической 
специализации каждого региона страны необхо-
дим комплексный подход к энергетике и терри-

ториальному планированию, который должен 
опираться на физико-технические факторы субъ-
ектов РФ. Следовательно, необходимо усовер-
шенствование системы оценки природно-
климатических и градостроительных условий.  

Путём привлечения местных инвесторов к 
приобретению оборудования для использования 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) по-
является возможность достичь устойчивой систе-
мы расселения с комфортной для человека средой 
обитания, которая может базироваться на зоне 
опережающего экономического роста. Это позво-
лит создать условия, необходимые для энерго-
экономической специализации субъектов страны.  

Рассматривая сложившуюся в Российской 
Федерации стратегию энергообеспечения, осно-
ванную на условиях климата и географии мест-
ности, основной интерес вызывают объекты 
гидроэнергетики. В настоящее время, опираясь 
на стратегию энергообеспечения регионов, мож-
но утверждать, что наиболее перспективной от-
раслью является гидроэнергетика [2].  

Сегодня крупнейшие ГЭС не только несут в 
себе функции развития ВИЭ в России и создания 
сети гидроэлектростанций, обеспечения энерги-
ей местной промышленности и глобальной ин-
фраструктуры, но и являются градообразующи-
ми предприятиями, местами приложения труда. 
Возможность освоения новых территорий ведёт 
за собой и увеличение возможностей гидроэнер-
гетики. Прогрессирующими направлениями яв-
ляются, например, приливные и волновые элек-
тростанции на побережьях или малые ГЭС. 

При рассмотрении потенциала территории в 
вопросах солнечной радиации, а также примене-
ния энергии солнца в Российской Федерации, 
наиболее перспективными районами считаются: 

1. Дальний Восток,  
2. Краснодарский край, 
3. Республика Крым.  
Солнечные электростанции помимо неоспо-

римых плюсов в вопросах эффективности имеют 
ряд недостатков, основными из которых являют-
ся необходимость в больших площадях и мини-
мальная запылённость воздуха.  

Солнечная энергетика – наиболее доступный 
и чистый источник на данный момент, и видится 
реальным полностью обеспечить населённые 
пункты солнечной энергией. Основной метод 
выработки электроэнергии из солнечной радиа-
ции – применение фотопреобразователей –
наиболее простой, эффективный и развиваю-
щийся способ добычи энергии на сегодняшний 
день. 

Современные солнечные электростанции за-
нимают огромные по площади территории для 
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размещения фотоэлектрических панелей и дру-
гого оборудования. В условиях населённого 
пункта такое, очевидно, невозможно, поэтому 
возникает потребность в размещении элементов 
станции непосредственно на зданиях [3].  

Среди решений, предлагаемых для устране-
ния подобных проблем, можно выделить разра-
ботку модульной системы фотоэлектрических 
элементов, которая органично внедряется в ог-
раждающие конструкции и применяется для ре-
конструкции зданий.  

Рассматривая стандартную застройку совре-
менного города, можно обратить внимание на 
отсутствие чёткой ориентации зданий по сторо-
нам света. Это происходит из-за большого коли-
чества других ограничивающих факторов, по-
этому нельзя рассчитывать на максимальную 
выработку энергии при применении солнечных 
электростанций на существующих сооружениях. 

Наиболее удачными для применения фото-
электрических элементов являются регионы с 
минимальной плотностью застройки. Рассматри-
вая солнечную энергетику в вопросе градо-
строительства, следует принимать во внимание 
технические особенности установки панелей и 
коллекторов в условиях плотной застройки на 
южно-ориентированных фасадах [3]. 

Следующий вид возобновляемых источников, 
значимых с точки зрения градостроительства, – 
это ветер, а отрасль – ветроэнергетика. И хотя в 
отношении климата этот тип электростанций 
наиболее удачен для территории РФ и имеет зна-
чительный потенциал, всё равно есть некоторые 
негативные аспекты применения ветряков. На-
пример, имеются ограничения при строительстве 
мегаваттных установок. Это привело к тому, что 
данная отрасль находится в зависимости от ино-
странных производителей ветроэнергетических 
систем. Также имеются планировочные особен-
ности в проектировании подобных объектов.  

В отличие от солнечной энергетики в этом 
случае выработка ветровой энергии не циклична 
и имеет периоды спада и подъёма.  

Основное влияние подобных установок на 
окружающую природу наблюдается в момент их 
установки и монтажа опор, что говорит о необ-
ходимости предварительной оценки энергетиче-
ского потенциала станции и целесообразности её 
постройки с учётом влияния на среду. Кроме 
того, при эксплуатации ветропарков наблюдают-
ся сильные перепады количества вырабатывае-
мой энергии. За счёт этого энергия, вырабаты-
ваемая на других источниках, перерасходуется. 
Это можно объяснить ещё и ограничениями в 
общей сети.  

Несмотря на все преимущества ветроэнерге-
тики, повсеместное распространение установок в 
условиях застройки в ближайшее время пред-
ставляется затруднительным в силу их негатив-
ных вибрационных и аэроакустических воздей-
ствий на людей. 

Итак, сравнивая ветроэнергетические и сол-
нечные электростанции применительно к терри-
тории РФ, заметим, что ветроэнергетические 
установки обеспечивают более стабильную 
энерговыработку.  

Успешность проектов территориального пла-
нирования во многом зависит от правильного 
распределения и взаимодействия различных ис-
точников энергии, в том числе и ВИЭ. Возоб-
новляемые источники в широком понимании, 
помимо ветроэнергетики и солнечных устано-
вок, включают в себя и топливо на основе этано-
ла, биогаза и биодизеля [2].  

При решении задач о размещении установок с 
технологией ВИЭ необходимо принимать во 
внимание основополагающие принципы: 

• целостности территории по элементам (не-
разрывности планировочных связей) природно-
экологического каркаса; 

• ландшафтно-визуального, экобиологическо-
го разнообразия и геоэкологической устойчиво-
сти; 

• планировочной взаимосвязи и подчинённо-
сти объектов возобновляемой энергетики и эле-
ментов природно-экологического каркаса. 

Можно сформулировать некоторые предпо-
сылки к определению комплексного подхода при 
градостроительном планировании с учётом энер-
гетического потенциала каждой территории.  

1. Необходимо рассматривать источник 
энергии и здание, на котором предполагается его 
устанавливать, как единое целое, с общими сис-
темами управления. Это ведёт к повышению эф-
фективности применения ВИЭ в градострои-
тельстве.  

2. В задаче экономии территориального ре-
сурса технологии возобновляемых источников 
превосходят любые другие в силу их компактно-
го расположения на сооружениях, что не требует 
отведения для них дополнительных площадей 
населённого пункта.  

3. Системы ВИЭ эффективны в условиях 
сложного рельефа или повышенной озеленён-
ности.  

4. Оборудование, внедренное в систему со-
оружения, позволяет повысить так называемую 
энергоэффективность и эколого-экономическую 
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оценку самого здания, особенно при применении 
фотоэлектрических элементов.  

5. Природно-экологический каркас обеспе-
чивает комплексное освоение структуры и 
функционирование природных комплексов тер-
ритории при размещении на ней возобновляе-
мых источников, даёт наиболее полную оценку 
значимости элементов среды и природно-
энергетического потенциала, например при пла-
нировании стратегического развития муници-
пального образования  [1]. 

Подводим итог: учёт новейших технологий 
ВИЭ и внедрение их в градостроительные объ-
екты при учёте мероприятий по охране окру-
жающей среды ведёт к прогрессу и в вопросах 
территориального планирования.  
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Аннотация. Ни одна компания, даже в период роста, не может окончательно быть уверенной в своём 
будущем. Поэтому проблема прогнозирования и оценки риска банкротства организации сегодня 
чрезвычайно актуальны в Российской Федерации. Проводится анализ банкротства компании ПАО 
«Аэрофлот». 

 
Ключевые слова: банкротство, прогнозирование, модель Таффлера, модель Беликова-Давыдовой, 
анализ. 
 
ECONOMICS AND QUALITY MANAGEMENT 
Analytical article 
 
Assessment of the probability  of  bankruptcy of «Aeroflot» 

 
Daria A. Lagunova1 

Ekaterina V. Romanenko2 

Ulyanovsk State Technical University, Ulyanovsk, Russia  
1
lagunova.dasha@gmail.com 

 
Abstract. No company, even in a period of growth, can be completely confident in its future. In this regard, 
the problem of forecasting and assessing the risk of bankruptcy of an organization is extremely relevant in 
the Russian Federation today. This article analyzes the bankruptcy of Aeroflot. 
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В настоящее время для прогнозирования фи-

нансового положения и оценки вероятности бан-
кротства предприятий используют различные 
математические модели и методы, основанные 
на расчёте отдельных финансовых коэффициен-
тов и их  комбинаций.    

Наиболее известными многофакторными    
моделями прогнозирования несостоятельности 
предприятий являются как зарубежные модели 
(четырёхфакторная модель Таффлера и Тишоу, 
двухфакторная модель  Альтмана, пятифактор-
ная    модель  Альтмана,  четырёхфакторная мо-
дель Лиса), так и отечественные (Модель диаг-
ностики банкротства Беликова-Давыдовой, пя-
тифакторная модель Савицкой) [2]. 
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Аэрофлот (юридическое название – ПАО 
«Аэрофлот – российские авиалинии») – лидер 
воздушного транспорта России, член глобально-
го авиационного альянса SkyTeam. Аэрофлот 
входит в число мировых лидеров по обеспече-
нию безопасности полётов[4].  

Основным направлением деятельности груп-
пы «Аэрофлот» являются пассажирские авиапе-
ревозки. По итогам 2020 года компания заняла 
лидирующую позицию на рынке, набрав более 
20% российского рынка авиаперевозок по пас-
сажиропотоку.  

Для прогнозирования вероятности банкротства 
ПАО «Аэрофлот» используем Модель диагности-
ки банкротства Беликова-Давыдовой и Фактор-
ную модель Таффлера. Это позволит наиболее 
объективно определить вероятность банкротства. 
Данные используются с 2019 по 2021 год. 

Вестник Ульяновского государственного технического университета. 2022. №2 
Bulletin of the Ulyanovsk State Technical University. 2022 : (2) 63



 
_______________________________________________________________________________________ 

 

 

 

Одна из первых отечественных моделей про-
гнозирования банкротства предприятия была 
предложена А.Ю. Беликовым в своей диссерта-
ции в 1998 году. Научным руководителем у него 
была Г.В. Давыдова. Поэтому более правильно 
называть эту модель оценки финансовой устой-
чивости предприятия – модель Беликова. Зачас-
тую эту модель называют моделью ИГЭА[2]. 

Проведём оценку вероятности банкротства по-
средством российской методики – Четырёхфак-
торной модели Беликова-Давыдовой (табл. 1). 

Регрессионная формула модели выглядит 
следующим образом: 

Z= 8,38 × K1 + 1 × K2 + 0,054 × K3 + 0,63 × K4, 
где К1 – отношение оборотного капитала к акти-
вам; К2 – отношение чистой прибыли к собст-
венному капиталу; К3 – выручка, делённая на 
активы; К4 – чистая прибыль, делённая на себе-
стоимость. 

Таблица 1  
Данные для расчёта четырёхфакторной модели 

 
Показатель 2019 год 2020 год 2021 год 

K1 0,626 0,640 0,647 
K2 0,076 –1,812 –0,786 
K3 2,774 0,848 1,056 
K4 0,010 –0,291 –0,079 

 
Проведём расчёт показателя вероятности 

банкротства за 3 года: 
 

Z2019= 8,38 × 0,626 + 1,0 × 0,076 + 0,054 × 2,774 + 
+ 0,63 × 0,010 = 5,482 

Z2020= 8,38 × 0,640 – 1,0 × 1,812 + 0,054 × 0,848 – 
– 0,63 × 0,291 = 3,415 

Z2021= 8,38 × 0,647 – 1,0 × 0,786 + 0,054 × 1,056 – 
–0,63 × 0,079 = 4,639 

 

При анализе банкротства по модели Белико-
ва-Давыдовой максимальная вероятность бан-
кротства наступает, если Z<0, а минимальная 
степень банкротства, если Z<0,42. Исходя из 
наших результатов, за весь рассматриваемый 
период вероятность банкротства минимальна. 

Далее проведём оценку вероятности банкрот-
ства с использованием факторной модели Таф-
флера.  

Модель Таффлера – методика прогнозирова-
ния банкротства предприятий на основе его фи-
нансовых показателей, предложенная в 1977 го-
ду британскими учёными Р. Таффлером и 
Г. Тишоу. Данная модель была разработана ими 
по результатам тестирования более ранней мо-
дели Альтмана на данных отчётности британ-
ских компаний как более соответствовавшая но-
вым экономическим реалиям [1].  

Четырёхфакторная модель Таффлера имеет 
следующий вид: 

Z = 0,53 × Х1+0,13 × Х2+0,18 × Х3+0,16 × Х4, 
где Х1 – отношение  прибыли от продаж  до упла-
ты  налога к сумме текущих обязательств; Х2 – 
отношение суммы текущих активов к общей 
сумме обязательств; Х3 – отношение суммы те-
кущих обязательств к общей сумме активов; Х4 – 
отношение   выручки  к  общей  сумме активов. 

Таблица 2  
Данные для расчёта модели Таффлера 

 
Показатель 2019 год 2020 год 2021 год 

X1 0,044 –0,686 –0,190 
X2 0,965 0,797 0,730 
X3 0,602 0,519 0,472 
X4 2,774 0,848 1,056 

 
Проведём расчёт показателя вероятности 

банкротства за 3 года: 
 

Z2019= 0,53 × 0,044 + 0,13 × 0,965 + 0,18 × 
×0,602 + 0,16 × 2,774 = 0,701 

Z2020= –0,53 × 0,686 + 0,13×0,797 + 0,18 ×  
× 0,519 + 0,16 × 0,848 = –0,031 

Z2021= –0,53 × 0,190 + 0,13 × 0,730 + 0,18 ×  
× 0,472 + 0,16 × 1,056 = 0,248. 

 
Нормативное значение данного показателя 

показывает, что при Z<0,2 у компании высокая 
вероятность банкротства, а при Z>0,3 низкая ве-
роятность.  

В 2019 году наблюдается низкая вероятность 
банкротства. В 2020 году была высокая вероят-
ность, а в 2021 средняя (табл. 2). 

Проведённый анализ показывает, что послед-
ние два года ПАО «Аэрофлот» находится на 
ступени высокой вероятности банкротства, что 
говорит о снижении платёжеспособности и лик-
видности компании, что негативно сказывается 
на финансовой устойчивости компании. 

Однако благодаря мероприятиям, проводи-
мых компанией, финансовые результаты в 2021 
году улучшились в сравнении с прошлым годом. 
Благодаря росту спроса на авиаперевозки в лет-
ний период, а также развитию производственных 
программ на рынке внутренних перевозок, ком-
пания получила чистую прибыль[3].  

Стоит отметить то, что итоговые показатели 
ПАО «Аэрофлот» по модели Таффлера не совпа-
дают с итогами по четырёхфакторной модели Бе-
ликова-Давыдовой. Согласно модели Беликова-
Давыдовой, в период с 2019 год до 2021 год 
компания находится в стабильном состоянии и 
вероятность банкротства минимальна.  В тот 
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момент как в расчётах по модели Таффлера от-
чётливо видно негативное влияние Covid-19 на 
авиаперевозки. 

Общеотраслевую ситуация ещё нельзя на-
звать устойчивой, однако ПАО «Аэрофлот» ис-
пользует все возможности и ресурсы для улуч-
шения финансовых результатов. 
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Аннотация. Банковские институты являются активными участниками рынка ценных бумаг во мно-
гих странах. Вложения банков в различные виды ценных бумаг иногда составляют значительную до-
лю активов. Выступая активными игроками данного финансового сегмента, банки обладают рядом 
преимуществ перед другими участниками: значительные материальные ресурсы, развитая инфра-
структура, квалифицированный персонал. Кроме собственных операций, банки оказывают услуги 
инвесторам и другим участникам по проведению операций с ценными бумагами 
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Abstract. Banking institutions are active participants in the securities market in many countries. Banks' in-
vestments in various types of securities sometimes constitute a significant part of assets. Being active players 
in this financial segment, they have a number of advantages over other participants: developed resources, 
well-developed infrastructure, qualified personnel. In addition to our own operations, we provide services to 
investors and other participants in transactions with securities 
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Финансовый рынок представляется весьма 

важным компонентом развития экономики стра-
ны. Сообщество профессиональных участников 
и институциональных инвесторов, участвующих 
в операциях на открытом рынке, создаёт поло-
жительный настрой в атмосфере инвестиционно-
го климата, а также стимулирует  возможности 
применения финансовыми институтами новых 
технологий на фондовом рынке, обусловленных 
развитием  внебиржевых  систем  торговли   как 
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ценными бумагами, так и структурными продук-
тами посредством интернет-трейдинга. 

Являясь посредниками на финансовом рынке, 
коммерческие банки, часто выступают эмитен-
тами различных видов ценных бумаг. Они эми-
тируют не только акции и облигации, но и инст-
рументы денежного рынка – депозитные и сбере-
гательные сертификаты, векселя. Если на основе 
эмиссии акций и облигаций формируется собст-
венный и заёмный капитал банка, то выпуск сер-
тификатов и векселей можно рассматривать как 
привлечение управляемых депозитов, или безот-
зывных вкладов. Право эмиссии собственных 
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акций и облигаций имеет коммерческий банк, 
образованный как акционерное общество, и это 
право обусловлено его формой собственности. 
Депозитные сертификаты и векселя может вы-
пускать любой коммерческий банк по истечении 
двух лет деятельности. 

Оказание некоторых видов услуг на рынке 
ценных бумаг в РФ регулируется особым обра-
зом. Речь идёт об операциях, которые именуются 
«профессиональная деятельность на рынке цен-
ных бумаг». Российское законодательство, в ча-
стности Закон о рынке ценных бумаг, определяет 
следующие виды деятельности на рынке ценных 
бумаг как профессиональную деятельность: 

– брокерская – совершение банком граждан-
ско-правовых сделок с ценными бумагами в каче-
стве поверенного или комиссионера, действую-
щего на основании договора поручения или ко-
миссии, а также доверенности на совершение та-
ких сделок при отсутствии указаний на полномо-
чия поверенного или комиссионера в договоре; 

– дилерская – совершение банком сделок куп-
ли-продажи ценных бумаг от своего имени и за 
свой счёт путём публичного объявления цен по-
купки и (или) продажи определённых ценных 
бумаг с обязательством покупки и (или) продажи 
этих ценных бумаг по объявленным им ценам; 

– деятельность форекс-дилера – деятельность 
по заключению от своего имени и за свой счёт с 
физическими лицами, не являющимися индиви-
дуальными предпринимателями, не на организо-
ванных торгах: договоров, которые являются 
производными финансовыми инструментами, 
обязанность сторон по которым зависит от изме-
нения курса соответствующей валюты и (или) 
валютных пар и условием заключения которых 
является предоставление форекс-дилером физи-
ческому лицу возможности принимать на себя 
обязательства, размер которых превышает раз-
мер предоставленного этим физическим лицом 
форекс-дилеру обеспечения; а также двух и бо-
лее договоров, предметом которых является ино-
странная валюта или валютная пара, срок испол-
нения обязательств по которым совпадает, кре-
дитор по обязательству в одном из которых яв-
ляется должником по аналогичному обязательст-
ву в другом договоре и условием заключения 
которых является предоставление форекс-
дилером физическому лицу возможности прини-
мать на себя обязательства, размер которых пре-
вышает размер предоставленного этим физиче-
ским лицом форекс-дилеру обеспечения; 

– деятельность по управлению ценными бу-
магами – осуществление банком от своего имени 
за вознаграждение в течение определённого сро-

ка доверительного управления переданными ему 
во владение и принадлежащими другому лицу в 
интересах этого лица ценными бумагами; денеж-
ными средствами, предназначенными для инве-
стирования в ценные бумаги; денежными сред-
ствами и ценными бумагами, получаемыми в 
процессе управления ценными бумагами; 

– депозитарная – оказание услуг по хранению 
сертификатов ценных бумаг и (или) учёту и пе-
реходу прав на ценные бумаги; 

– деятельность по ведению реестра владель-
цев ценных бумаг – сбор, фиксация, обработка, 
хранение и предоставление данных, составляю-
щих систему ведения реестра владельцев ценных 
бумаг; имеют право заниматься только юридиче-
ские лица, именуемые в этом случае держателя-
ми реестра; держателем реестра может быть эми-
тент или профессиональный участник рынка 
ценных бумаг, осуществляющий деятельность на 
основании поручения эмитента. 

Исторически сложилось так, что кредитные 
организации получают лицензии профессио-
нального участника и осуществляют такие виды 
профессиональной деятельности на рынке цен-
ных бумаг, как: 

– брокерская;  
– дилерская; 
– деятельность по доверительному управле-

нию ценными бумагами; 
– депозитарная. 
Осуществление деятельности по ведению рее-

стра и деятельности форекс-дилера не допускает 
их совмещения с другими видами профессио-
нальной деятельности на рынке ценных бумаг. В 
связи с этим данными операциями занимаются 
профессиональные участники рынка ценных бу-
маг, именуемые регистраторами и форекс-
дилерами, для которых эта деятельность являет-
ся исключительной. Также Закон о рынке цен-
ных бумаг (ст. 10) не разрешает профессиональ-
ным участникам, осуществляющим брокерскую, 
дилерскую и деятельность по управлению цен-
ными бумагами, выполнять операции по центра-
лизованному депозитарному обслуживанию, 
клиринг и расчётам на организованных рынках 
ценных бумаг. Соответственно, банки не осуще-
ствляют данные виды деятельности – ими зани-
маются другие участники рынка ценных бумаг. В 
частности, централизованное клиринговое и рас-
чётное обслуживание проводят небанковские 
кредитные организации, специально учреждае-
мые для этих целей, для которых данные опера-
ции являются исключительными. 

Вестник Ульяновского государственного технического университета. 2022. №2 
Bulletin of the Ulyanovsk State Technical University. 2022 : (2) 67



 
_______________________________________________________________________________________ 

 

 

 

Таблица 1   
Сведения о банках–профессиональных участников рынка 

 

 
 
В таблице 1 представлены данные о профес-

сиональных участниках – банках и их доле в об-
щем числе профессиональных участников. 

Статистика,  представленная в  таблице 1, де-
монстрирует  преобладание банков среди про-
фессиональных участников и постепенный рост 
их доли. Как уже отмечалось ранее, это обу-
словлено особенностями формирования россий-
ского рынка ценных бумаг – первостепенным 
созданием организованного рынка ценных бумаг 

(ОРЦБ) и преобладанием банков на нём, а также 
наличием у банков всех необходимых возмож-
ностей по предоставлению клиентам комплекс-
ного финансово-банковского обслуживания. 
Определённую роль в этом процессе сыграл и 
выбор Банка России в качестве мегарегулятора 
финансового рынка РФ. 

Дилерская деятельность кредитных организа-
ций в первую очередь связана с биржевым рын-
ком ценных бумаг РФ. Среди кредитных органи-
заций наибольшее распространение получили 
операции на ОРЦБ. Возможность осуществлять 
операции и оказывать услуги на ОРЦБ обуслов-
лена необходимостью получения статуса дилера 
– заключением многостороннего соглашения с 
Банком России, торговой системой, депозитар-
ной системой (Центральным депозитарием). 
Аналогичный порядок применяется и на других 
биржевых сегментах. Необходимо отметить, что 
банки-дилеры, как правило, осуществляют не 
только дилерскую деятельность, но и брокер-
скую, а иногда также депозитарную. В качестве 
примера можно привести сегменты облигаций 

федерального займа (ОФЗ) и субфедеральных 
облигаций, где кредитные организации проводят 
операции от своего имени и за свой счёт, осуще-
ствляют сделки покупки/продажи по поручению 
клиентов и являются субдепозитариями. 

Брокерская деятельность осуществляется бан-
ками как на биржевом рынке, так и на внебирже-
вом, на последнем – в значительно меньших объ-
емах [5, c. 43] 

В современных условиях российские банки-
брокеры имеют возможность предлагать своим 
клиентам совершать сделки как с российскими 
финансовыми инструментами [1, c. 136]: 

– акции и российские депозитарные расписки 
(РДР); 

– корпоративные облигации; 
– ОФЗ; 
– облигации Банка России; 
– облигации субъектов РФ и муниципальные 

облигации; 
– инвестиционные паи ПИФов; 
– производные финансовые инструменты, 

так и с иностранными финансовыми инструмен-
тами: 

– акции и депозитарные расписки (АОВ; ОВ и 
т. д.); 

– ЕТF. 
Продукты брокерского обслуживания банками 

и, соответственно, сопровождающие их операции, 
разрабатываются на основе анализа потребностей 
различных групп клиентов, их требований к бро-
керу, а также стиля их инвестирования. 

Выполняя поручение клиента, банк может 
удовлетворить его заявку на  покупку ценных 
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бумаг как на открытом рынке, так и за счёт соб-
ственного портфеля ценных бумаг. Аналогично, 
исполняя заявку клиента на продажу ценных бу-
маг, банк имеет право приобрести данные цен-
ные бумаги для собственного портфеля ценных 
бумаг или предложить их к продаже на открытом 
рынке. 

Широка практика предоставления банками 
брокерского обслуживания дистанционно. Кли-
енты банков-брокеров могут осуществлять опе-
рации в режиме удалённого доступа с помощью 
систем интернет-трейдинга, что позволяет фор-
мировать и передавать в торговую систему заяв-
ки на сделки с ценными бумагами в режиме он-
лайн. Указанные заявки подписываются элек-
тронной цифровой подписью или аналогом соб-
ственноручной подписи клиента, что гарантиру-
ет юридическую ответственность клиента за ре-
зультат проведённой финансовой операции. 

Осуществление управления ценными бумага-
ми российскими банками имеет некоторые осо-
бенности. Операции доверительного управления 
имуществом, согласно Закону о банках и банков-
ской деятельности кредитными организациями 
проводятся на основании лицензии на осуществ-
ление банковских операций. В то же время дове-
рительное управление ценными бумагами и де-
нежными средствами, предназначенными для 
инвестирования в ценные бумаги, подпадает под 
действие Закона о рынке ценных бумаг, и для 
совершения указанных операций банки получа-
ют лицензию профессионального участника 
рынка ценных бумаг на осуществление деятель-
ности по управлению ценными бумагами. Таким 
образом, на доверительное управление ценными 
бумагами и денежными средствами, предназна-
ченными для инвестирования в ценные бумаги, 
распространяются как общие требования, предъ-
являемые к доверительному управлению, так и 
требования, предъявляемые законодательством о 
рынке ценных бумаг к осуществлению данного 
вида профессиональной деятельности. Рассмот-
рим особенности банковского доверительного 
управления в случае, когда объектом управления 
являются ценные бумаги и денежные средства 
для инвестирования в ценные бумаги. 

Широкое повсеместное применение бездоку-
ментарных, безналичных технологий обращения 
ценных бумаг, когда ценные бумаги не оформ-
ляются на бумажных носителях-сертификатах, 
обусловило высокий спрос на депозитарные ус-
луги на рынке ценных бумаг. Поскольку банки 
способны предоставлять клиентам комплексное 
обслуживание на финансовых рынках, в том 
числе и по операциям с ценными бумагами: бро-

керские операции, доверительное управление, 
депозитарное обслуживание, то среди зарегист-
рированных депозитариев значительное число 
кредитных организаций. Это объясняется как 
экономической политикой банков, так и наличи-
ем значительной материально-технической базы, 
по сравнению с профессиональными участника-
ми – некредитными организациями. 

Депозитарная деятельность включает в себя 
обязательное предоставление клиентам (депо-
нентам) услуг по учёту и удостоверению прав на 
ценные бумаги, учёту и удостоверению передачи 
ценных бумаг, включая случаи обременения цен-
ных бумаг обязательствами. Таким образом, депо-
зитарная деятельность является услугой, которую 
депозитарий оказывает своему клиенту за опреде-
лённое вознаграждение. Порядок, формы и усло-
вия оказания данных услуг определяются дого-
вором между депозитарием и его клиентом, ре-
гулирующим их отношения в процессе депози-
тарной деятельности и именуемым депозитар-
ным договором или договором о счёте депо. 

Осуществление депозитарной деятельности в 
банке возлагается руководством на отдельное 
подразделение, для которого данная деятель-
ность должна быть исключительной. Это необ-
ходимо для предупреждения случаев ненадле-
жащего использования сотрудниками кредитной 
информации о владении ценными бумагами и 
связанных с ними операциях для целей, не свя-
занных с их должностными обязанностями. Для 
этого кредитная организация разрабатывает и 
утверждает процедуры, препятствующие исполь-
зованию информации, полученной в связи с 
осуществлением депозитарной деятельности, в 
целях, не связанных с указанной деятельностью. 
Как правило, это определяется документами о 
правилах внутреннего контроля в депозитарии, о 
которых ниже. 

Депозитарный учёт ведётся по принципу 
двойной записи: т.е. ценная бумага, находящаяся 
на депозитарном хранении, одновременно учи-
тывается по месту хранения и по принадлежно-
сти владельцу. Таким образом, счета депо под-
разделяются на активные и пассивные. Актив-
ный счёт дело – счёт депо, предназначенный для 
учёта ценных бумаг в разрезе мест хранения 
(счета депо мест хранения). Пассивный счёт депо 
– счёт депо, предназначенный для учёта ценных 
бумаг в разрезе владельцев (счета депо депонен-
тов). В качестве мест хранения могут рассматри-
ваться хранилище депозитария, хранилище фи-
лиала, арендуемое хранилище, другие депозита-
рии, реестродержатель. Для обеспечения своей 
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деятельности и проведения различных операций 
депозитариям разрешено открывать следующие 
основные виды счетов [6, c. 240]: 

– счёт депо владельцев; 
– счёт депо доверительного управляющего; 
– счёт депо номинального держателя (в том 

числе иностранного); 
– счёт депо депозитарных программ (в том 

числе по российским депозитарным распискам); 
– депозитный счёт депо; 
– казначейский счёт депо эмитента; 
– торговые счета депо; 
– клиринговый счёт депо. 
Коммерческие банки связаны также с опера-

циями по обслуживанию государственных цен-
ных бумаг. 

Рассмотрим возможные операции с государ-
ственными облигациями и порядок их проведе-
ния на организованном рынке. В настоящее вре-
мя на рынке государственных облигаций преду-
смотрено проведение следующих операций [2, c. 
150]: 

1) проведение аукционов (эмиссия, первич-
ный рынок); 

2) покупка-продажа государственных облига-
ций на вторичном рынке; 

3) операции РЕПО; 
4) кредитование Банком России под залог 

ценных бумаг. 
1. Эмиссия государственных облигаций осу-

ществляется в форме отдельных выпусков. Ре-
шение о новом выпуске, основных параметрах 
выпуска (объём, цена отсечения и т.д.) принима-
ет Министерство финансов РФ по согласованию 
с Банком России. Министерство финансов РФ за 
несколько дней до проведения аукциона переда-
ёт Банку России глобальный сертификат на раз-
мещаемый выпуск для помещения его на хране-
ние в Депозитарий и поручение на проведение 
аукциона и обслуживание данного выпуска. Ди-
леры для участия в аукционе передают Банку 
России заявки на приобретение. Заявка дилера 
может включать информацию как о ценных бу-
магах, приобретаемых за свой счёт, так и по по-
ручению клиентов. Заявки, подаваемые дилера-
ми для приобретения государственных облига-
ций на аукционе, могут быть конкурентными 
(содержащими цену приобретения ценных бу-
маг) и неконкурентными (удовлетворяемые по 
цене отсечения аукциона). 

2. На вторичном рынке осуществляется в ос-
новном биржевая торговля, все сделки купли-
продажи государственных облигаций соверша-
ются через Торговую систему, но предусмотрен 

механизм проведения внесистемных сделок. За-
ключение сделок осуществляется только на ос-
новании конкурентных заявок дилеров на покуп-
ку или продажу облигаций. Заявки дилеров, по-
ступившие в Торговую систему, удовлетворяют-
ся в соответствии со следующими правилами: 

– приоритет цен – независимо от времени по-
дачи заявка с более выгодной ценой удовлетворя-
ется раньше, чем заявка с менее выгодной ценой; 

– приоритет времени – при равенстве цен пер-
вой удовлетворяется заявка, поданная раньше; 

– размер заявки на её приоритет не влияет; 
– сделка заключается по цене заявки, находя-

щейся в очереди первой; 
– разбивка лота – если заявка удовлетворяется 

частично, то неисполненная её часть рассматри-
вается как отдельная заявка; 

– заключение сделки купли-продажи не тре-
бует дополнительного согласия дилеров, подав-
ших удовлетворённые заявки. 

3. Рынок РЕПО существует практически во 
всех странах с развитой рыночной экономикой. 
Операции РЕПО на организованном рынке на-
правлены на поддержание ликвидности рынка 
государственных ценных бумаг. Операция РЕПО 
представляет из себя двухстороннюю сделку по 
продаже ценных бумаг с обязательством их об-
ратного выкупа через определённый срок (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Механизм проведения сделки РЕПО 
 
Операции РЕПО на рынке государственных 

облигаций обеспечивают следующие возможно-
сти: для Банка России – гибкий инструмент для 
управления ликвидностью банковской системы в 
краткосрочном плане; для коммерческих банков 
и других финансовых институтов – дополни-
тельный инструмент для инвестирования сво-
бодных ресурсов, а также механизм краткосроч-
ного кредитования под залог ценных бумаг. 

В настоящее время на рынке ОФЗ применя-
ются следующие виды сделок РЕПО: междилер-
ское РЕПО и РЕПО, одной из сторон в которой 
является Банк России. Операции РЕПО с Банком 
России в свою  очередь  подразделяются на 
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«прямое» РЕПО и «обратное» РЕПО. В случае 
«прямого» РЕПО Банк России в первой части 
сделки приобретает ценные бумаги у дилера, тем 
самым кредитуя последнего. При «обратном» 
РЕПО заключается противоположная сделка. 
Операции РЕПО проводятся Банком России 
только с дилерами – кредитными организациями. 
Для проведения операций РЕПО банки-дилеры 
заключают с Банком России отдельное соглаше-
ние. Выпуски государственных облигаций, ис-
пользуемые в сделках РЕПО в качестве обеспе-
чения, именуются базовыми выпусками. Сделки 
РЕПО, как и другие сделки купли-продажи на 
организованном рынке, осуществляются только 
через Торговую систему [3, c. 504]. 

4. Кредитование Банком России под залог 
ценных бумаг является неотъемлемой частью 
системы рефинансирования и направлено на 
поддержание ликвидности банковской системы. 
Перечень ценных бумаг, принимаемых в обеспе-
чение, устанавливается Банком России и имену-
ется ломбардным списком. Для получения таких 
кредитов банки-дилеры заключают специальный 
договор с Банком России.  

В последние годы эмитенты ценных бумаг 
для организации выпуска и обращения собствен-
ных ценных бумаг всё чаще обращаются к про-
фессионалам рынка ценных бумаг, оказываю-
щим такого рода услуги. В их число входят не 
только инвестиционные, финансовые компании, 
но и банки, осуществляющие инвестиционную 
банковскую деятельность. С помощью профес-
сионалов рынка ценных бумаг организуются вы-
пуски акций, а также облигаций – инструмента 
краткосрочного заимствования, который в по-
следнее время достаточно широко используется 
хозяйствующими субъектами для финансирова-
ния тех или иных инвестиционных проектов. 

Рассмотрим более подробно деятельность ин-
вестиционных банков. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос о 
понимании содержания и сущности «инвестици-
онной банковской деятельности». Я. М. Миркин 
определяет инвестиционный банк как финансо-
вый институт, который является профессиональ-
ным участником рынка ценных бумаг и объеди-
няет: 

а) дилерские операции (открытие твёрдых ко-
тировок за свой собственный счёт); 

б) андеррайтинг (обслуживание первичного 
размещения ценных бумаг, полный или частич-
ный выкуп либо гарантирование выкупа эмис-
сии); 

в) брокерство (на основании договоров ко-
миссии и поручения); 

г) финансовое консультирование; 
д) доверительное управление инвестицион-

ными фондами; 
е) обслуживание реорганизаций (слияний, по-

глощений, выделений и т. п.) компаний; 
ж) персональное управление активами (РЕМ); 
з) инвестиции за свой счёт и спекулятивную 

деятельность; 
и) депозитарную деятельность и кастодиаль-

ные услуги. 
Инвестиционный банкинг (или инвестицион-

ное банковское дело) – традиционное значение 
термина (в США) подразумевает деятельность по 
консультационному обслуживанию, финансово-
му посредничеству в первичном размещении 
ценных бумаг и гарантированию указанного раз-
мещения, включая полный или частичный выкуп 
эмиссии [4, c. 111]. 

На современном этапе к основным направле-
ниям инвестиционной банковской деятельности 
принято относить: 

– посредническую деятельность (организация 
IPO, SPO, андеррайтинг, управление активами, 
секьюритизация активов); 

– корпоративное финансирование (организа-
ция слияний и поглощений, финансирование 
слияний и поглощений); 

– проектное финансирование. 
В российском банковском законодательстве 

понятие «инвестиционный банк» не определено, 
все банки, действующие на территории РФ, яв-
ляются коммерческими банками. Таким образом, 
для российских коммерческих банков нет зако-
нодательных ограничений для занятия инвести-
ционной банковской деятельностью. В россий-
ской практике реализованы обе модели инвести-
ционной банковской деятельности. В группе 
Сбербанк создана отдельная компания 
SberbankCIB, осуществляющая инвестиционную 
банковскую деятельность. Аналогичной моделью 
воспользовалась банковская группа ВТБ, создав 
ВТБ Капитал. Это примеры реализации англо-
саксонской модели. Другой моделью – конти-
нентальной, воспользовался Газпромбанк, создав 
отдельное внутреннее структурное подразделе-
ние, оказывающее услуги инвестиционного бан-
кинга. 

Организация выпуска и размещения ценных 
бумаг различных эмитентов (компаний и органи-
заций) занимает значимое место в деятельности 
инвестиционного банка наряду с собственными и 
клиентскими спекулятивными, инвестиционны-
ми операциями на рынке ценных бумаг. Предме-
том размещения могут быть любые эмиссионные 
ценные   бумаги, как  корпоративные акции и 
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облигации, так и государственные (федеральные 
и субфедеральные), муниципальные облигации. 

Оказывая помощь эмитентам в организации 
выпуска ценных бумаг, инвестиционный банк 
может предложить услуги: 

– по организации первичного публичного 
предложения акций (IPO); 

– организации повторного (вторичного) пуб-
личного предложения акций (SPO); 

– организации частного размещения акций 
(privateplacement); 

– организации выпуска корпоративных обли-
гаций; 

– организации выпуска еврооблигаций. 
Российские инвестиционные банки также 

принимают активное участие в организации и 
выпуске еврооблигаций российских эмитентов. 
Sberbank CIB, ВТБ Капитал, Газпромбанк, ФК 
Открытие, Альфа-Банк в последние годы осуще-
ствили выпуски еврооблигаций РУСАЛа, Газ-
прома, РЖД и др. 

Не менее важную роль в организации выпуска 
ценных бумаг и их размещении играет андеррай-
тер выпуска. Его основная функция – обеспече-
ние размещения всего выпуска ценных бумаг в 
наиболее короткие сроки и на лучших для эми-
тента условиях. Именно на андеррайтере лежит 
ответственность по размещению выпуска ценных 
бумаг эмитента. 

В западной практике для целей гарантирован-
ного размещения всего объёма выпуска ценных 
бумаг и их эффективной реализации создаётся 
инвестиционный синдикат, который включает в 
себя не только организаторов выпуска ценных 
бумаг, но и андеррайтеров. В российской прак-
тике функции организатора выпуска ценных бу-
маг и андеррайтера, как правило, выполняет одно 
и то же лицо. 

Правовые основы и характер деятельности 
позволяют утверждать, что андеррайтерами мо-
гут быть только профессиональные участники 
рынка ценных бумаг, осуществляющие брокер-
скую деятельность, также дилерскую деятель-
ность, если договор с эмитентом предусматрива-
ет обязательство выкупа размещаемых ценных 
бумаг от имени и за счёт андеррайтера. Напри-
мер, согласно законодательству большинства 
европейских стран и США андеррайтингом мо-
гут заниматься исключительно инвестиционные 
компании и инвестиционные банки, являющиеся 
профессиональными участниками фондового 
рынка. Их деятельность строго регулируется 
специальными органами (например, SEC в 
США). 

Оценивая масштабы выполняемых функций, 
следует отметить, что для формирования на базе 
существующего банка структуры «инвестицион-
ного банка» требуется наличие не только соот-
ветствующих лицензий профессионального уча-
стника рынка ценных бумаг, но и кадрового ре-
сурса, способного обеспечить проведение необхо-
димых юридических процедур и мероприятий, 
организацию непосредственного размещения 
ценных бумаг и работу с потенциальными инве-
сторами. И именно банковская структура в боль-
шинстве случаев позволяет создать необходимые 
условия для развития данного направления. 
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Аннотация: Предпринята попытка рассмотреть оптимизацию расходов (затрат) на обеспечение 
безопасности по двум критериям: повышение безопасность полётов (БП), и снижение финансовых 
убытков в результате наступления авиационного события (АС), так данный вид поддержки принятия 
решений обосновывается тем, что финансовые возможности операторов аэродромов во многом зави-
сят от объёма перевозок эксплуатантов, количества обслуженных пассажиров. 
Ключевые слова: бюджет, прогнозирование, авиационный случай, безопасность полётов, пассажиры, 
метод, оценка, эксперты. 
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Abstract. An attempt is made to consider the optimization of costs (costs) for ensuring safety according to two 
criteria: improving flight safety (BP), and reducing financial losses as a result of an aviation event (AS), so this 
type of decision support is justified by the fact that the financial capabilities of airfield operators largely depend 
on the volume of operators' traffic, the number of passengers served. 
Keywords: budget, forecasting, aviation accident, flight safety, passengers, method, assessment, experts. 
 

Регрессионное моделирование – один из методов 
статистического анализа [1] и прогнозирования. 
Многообразие его применения представлено в 
обобщающей статье [2]. Основная идея регрессион-
ного анализа заключается в составлении уравнения 
регрессии. Такое уравнение отражает зависимость 
одной переменной (зависимой) от нескольких дру-
гих переменных (независимых). В нашем случае 
регрессионное моделирование может быть исполь-
зовано для прогнозирования величины двух показа-
телей, соответствующих двум  критериям, относи-
тельно которых выполняется оптимизация управ-
ленческих решений (УР).  

Напомним, таковыми критериями являются: 
1. Уровень безопасности полётов, который отра-

жает показатель безопасности полётов (БП) ‒ SPI. 
 
 
© Бойко Н. С., Лошаков А. В., 2022 

2. Ущерб, который был нанесён авиапредприя-
тию в результате наступления авиационного собы-
тия (АС), который отражает финансовый показа-
тель ущерба – L. 

Регрессионное моделирование позволит опре-
делить зависимость данных показателей от воздей-
ствия факторов опасности (ФО). 

Как уже отмечалось ранее, управление БП дос-
тигается благодаря воздействию внедряемых 
управленческих решений. Как правило, в начале 
каждого года руководство авиакомпании  состав-
ляет план – некий перечень УР, который планиру-
ется ввести в их деятельность.  

Однако, согласно концепции «управленческой 
дилеммы», УР подлежат дополнительной поддержке. 
Термин «поддержка принятия решения» широко ис-
пользуется в теории принятия решений [2], а вопросу 
о методах поддержки принятия решений уделяется 
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много внимания в различных областях науки, что 
подтверждается многочисленными публикациями 
исследований, такими как [1‒9] и другими.  

В данной работе в качестве поддержки приня-
тия решения рассматривается оптимизация расхо-
дов (затрат) на обеспечение БП по двум критериям 
– повышение БП, и снижение финансовых убытков 
в результате наступления АС. Данный вид под-
держки принятия решений обосновывается тем, 
что финансовые возможности операторов аэро-
дромов во многом зависят от объёма перевозок 
эксплуатантов, количества обслуженных пассажи-
ров и т. д. Поэтому внедрение всего планируемого 
перечня УР в один момент является невыполнимой 
задачей в связи с временно ограниченным бюдже-
том. В то же время полный отказ от внедрения не-
которых УР является недопустимой мерой по 
внешним независимым причинам. Для реализации 
данного метода поддержки принятия решения экс-
пертам необходимо выполнить оценку, опреде-
лить, на сколько процентов снизится влияние каж-
дого обобщённого фактора опасности после вне-
дрения каждого из УР. Данный метод оценки имеет 

схожий характер с методом фон Неймана–
Моргенштерна и методом  непосредственных оце- 
нок, а также с методом, использованным для выбора 
наиболее эффективных мероприятий повышения БП 
группой CAST (США), что отражено в работе [3].  

Критерии экспертных оценок приведены в табл. 
2. Для примера в табл. 2 приведены данные о воз-
можных УР с указанием их стоимости внедрения 
(в у. е. денежного эквивалента)  и процентном 
влиянии на ОФО (коэффициенты эффективности 
УР‒Кij). Данные коэффициенты должны быть оце-
нены опытными экспертами на основании крите-
риев, приведённых в табл. 1. 
Исходя из вышеприведенных данных, представляет-
ся возможным скорректировать среднемесячные (за 
весь предыдущий год) коэффициенты вклада каждо-
го ОФО в показатель после внедрения каждого УР, 
используя формулу  

Mij  Mi ср – Mi ср Kij  Mi ср (1 – Kij), 
где Mi ср – среднемесячные значения ОФО за 
прошлый год;    

Kij – коэффициенты эффективности управлен-
ческих решений. 

Таблица 1  
Критерии экспертных оценок влияния УР на формирование обобщённых факторов опасности (ОФО) 

Таблица 2  
Экспертные оценки влияния УР на ОФО 

Процентное влияние  
на ОФО, % Пояснение 

100 Максимальное влияние на ОФО. Полностью исключает возможность возникновения 
ОФО после внедрения УР (на практике невыполнимо, приведено для формирования 
понимания принципа экспертного оценивания) 

50 После внедрения УР вероятность проявления ОФО снижена в 2 раза 
5 УР внесёт серьёзный вклад в снижение влияния ОФО 
3 УР внесёт средний вклад в снижение влияния ОФО 
1 УР внесёт небольшой вклад в снижение влияния ОФО 

0,5 Минимальное влияние на ОФО. УР внесёт незначительный вклад в снижение влия-
ния ОФО 

Название управленческого 
 решения 

Стоимость 
УР, у.е. 

Коэффициенты эффективности (KIJ) 
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1. Обновить разметку на аэродроме (рулевая 
дорожка и взлётно-посадочная полоса) 

400 0,015 0,035 0,015 0,01 0,005 0,005 

2. Разработать автоматизированную програм-
му для ЭВМ обмена данными 

160 0 0 0,005 0,005 0,005 0 

3. Совершенствовать технологию взаимодей-
ствия Управления воздушного движения и 
службы орнитологического обеспечения 

260 0 0 0,02 0,02 0 0 

4. Приобрести радиостанции 500 0 0,035 0,01 0,005 0,01 0,005 
5. Провести курсы повышения квалификации 
(обучение) взаимодействующих служб 

300 0 0,035 0,005 0,005 0,005 0,005 

6. Ремонт покрытия взлётно-посадочной по-
лосы и рулевой дорожки 

3000 0,015 0,015 0,005 0,05 0,005 0 

7.Установить ограждение от водоёма 250 0 0,005 0,02 0,01 0 0 
8. Приобрести спец. технику (комплектующие 
и прочее) 

1500 0 0,01 0,05 0,01 0 0 

9. Ремонт/совершенствование аэродромной 
тележки 

400 0,005 0,005 0 0,01 0 0 
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Вывод: Используя регрессионные модели, соз-
данные ранее на основе исходных данных за про-
шлый год, можно спрогнозировать показатели на 
следующий год с учётом внедрения каждого УР. В 
результате формируется перечень УР с указанием 
степени целесообразности внедрения каждого из 
них. Низкая степень целесообразности означает, что 
внедрение этого решения повлечёт слишком боль-
шие финансовые затраты, не оказав равноценно су-
щественного влияния на улучшение безопасности 
полётов. Также данное ранжирование УР можно 
интерпретировать как оптимальную очерёдность их 
внедрения в деятельность оператора аэродрома при 
временных финансовых ограничениях. 
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Аннотация. Посвящена актуальной проблеме последних двух лет – последствия и результаты пан-
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Abstract. It is devoted to an urgent problem of the last two years – the consequences and results of the 
COVID-19 pandemic, which also affected the Ulyanovsk region. The authors consider how the situation of 
the economy of different enterprises in the city and region has changed. 
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Сейчас мировой общественностью активно 

обсуждается пандемия и экономический кризис. 
Ситуация с распространением коронавирусной 
инфекции в Ульяновской  области  обсуждается 
в средствах  массовой  информации постоянно, а 
что же с экономикой? Из-за закрытия торговых 
предприятий и остановки производств появи-
лись некоторые экономические проблемы, но 
каков в целом их масштаб? [1]. Рассмотрим не-
сколько ведущих отраслей экономики нашего 
региона: машиностроение, сферу услуг, пище-
вую промышленность, здравоохранение [2]. 
 
 
© Филиппова И. А., Каримов Т. А.,  
    Томило П. Н., 2022 

Начнём анализ с машиностроения. Машино-
строение – это необходимое звено любого инду-
стриального комплекса. В Ульяновской области 
4 крупных предприятий машиностроения:  Уль-
яновский автомобильный завод (УАЗ), Ульянов-
ский механический завод, Авиастар-СП, Улья-
новский моторный завод (УМЗ). Из-за пандемии 
COVID-19 отрасль столкнулась с такими про-
блемами: временные остановки производства в 
связи с локдауном, перебои с поставками сырья, 
переносы и отмены запланированных инвести-
ций. В 2020 году из-за пандемии выручка Улья-
новского механического завода снизилась почти 
в три раза – с 75 до 27 миллионов рублей, а Уль-
яновский автомобильный завод понёс убытки в 
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размере около 2 млрд рублей. Такие финансовые 
потери не могли не отразиться на работниках 
градообразующих предприятий Ульяновской 
области. Например, УАЗ во время пандемии 
привлекал к работе лишь 25% рабочего состава, 
что помогло немного снизить расходы предпри-
ятия [3]. Результатом пандемического удара в 
2020 года стало общее падение машинострои-
тельного комплекса в регионе на рекордные 
12,1% [6]. Такая динамика вызвана тем, что уль-
яновские предприятия направлены преимущест-
венно на торговлю на внутреннем рынке, где 
совокупный спрос на продукцию серьёзно сни-
зился [4]. Таким образом, падение производства 
в машиностроительной отрасли Ульяновской 
области – одно из последствий кризиса, возник-
шего из-за пандемии [5]. 

Проанализируем сферу услуг. Именно эта от-
расль экономики нашей области очень трудно 
пережила 2020 год. В числе подотраслей, по-
несших наибольшие потери, туристические 
агентства, фитнес-центры, транспорт, предпри-
ятия общественного питания и другие. 

Туристический бизнес до 2020 года стабиль-
но развивался в нашей области. В нём было за-
нято примерно 150 человек. К сожалению, туро-
ператоры и турагентства на 90% перешли в ре-
жим оптимизации, весной 2021 г. прошло со-
кращение работников компаний, в результате 
которого число занятых в сфере туризма снизи-
лось. Ситуацию на рынке туристического бизне-
са рассмотрим на примере туристического 
агентства ООО «ЦЕНТРАЛЬНОЕ ТУРАГЕНТ-
СТВО». В 2020 году организация получила вы-
ручку в сумме 33 тыс. руб., что на 82%, меньше, 
чем годом ранее. Такая тенденция обусловлена 
тем, что на протяжении полугода границы Рос-
сии были закрыты, а интерес к внутреннему ту-
ризму среди россиян не был высок. 

Рассмотрим фитнес-индустрию. В ней занято 
более 600 человек. Около 240 из них попали под 
угрозу сокращения. Банкротство ожидают до 
70% компаний, продажи в начале весны 2021 
года снизились на 98%. Так, например, популяр-
ная сеть фитнес-центров в Ульяновской области 
«Мир Фитнеса» за 2020 год получила выручку в 
размере 22 млн руб., что на 14,2 млн руб., или на 
39,2%, меньше, чем годом ранее. То есть за год 
пандемического кризиса фитнес-центр потенци-
ально потерял около 14,2 миллионов рублей. Ре-
зультатом работы компании за 2020 год стала 
прибыль в размере 689 тыс. руб. Это на 51,8% 
меньше, чем в 2019 г. Стоит отметить, что день-
ги потеряла не только фирма, но и государство, 

так как получило меньший объём налогов  из-за 
снижения прибыли фирмы. 

В Ульяновской области в сфере общественно-
го питания задействовано около 798 фирм, 102 из 
которых рестораны, кафе и бары. В отрасли заня-
то более 1100 человек, и около половины под уг-
розой сокращения. За неделю полного локдауна с 
30 октября по 7 ноября 2021 года выручка заведе-
ний общественного питания сократилась пример-
но на 70%, и это ещё не предел [7]. Компании, 
занятые в общественном питании, понесли самые 
большие убытки из-за пандемии COVID-19. Было 
предусмотрено субсидирование пострадавших 
предприятий, и государство не дало им обанкро-
титься, многие фирмы получили помощь от госу-
дарства. Но многие предприятия просто «не до-
жили» до этих субсидий, к тому же эти субсидии 
не покрыли всех убытков компаний, которые они 
несли во время кризиса. Поэтому общественное 
питание в регионе можно считать самой постра-
давшей подотраслью экономики. 

В Ульяновске снизилось количество рейсов 
общественного транспорта. Региональное прави-
тельство отметило, что именно общественный 
транспорт, «в котором в час пик люди набива-
ются как сельди в бочке», является одним из ос-
новных мест заражений коронавирусом. Поэто-
му, с точки зрения мер по предотвращению за-
ражения инфекцией, сокращение рейсов доста-
точно эффективно, но при этом количество жи-
телей, которые ежедневно пользуются общест-
венным транспортом, от этого не станет меньше. 
Иными словами, если уменьшить количество 
автобусов на маршруте, то людей на одно мар-
шрутное транспортное средство станет в разы 
больше, чем было до, следовательно, цель дос-
тигнута не будет. Напомним, что большинство 
маршрутов в Ульяновске обслуживаются част-
ными предпринимателями. Введение такой меры 
нанесло бы финансовый  ущерб лицам, обслу-
живающим маршруты, и усугубило бы положе-
ние и в этой подотрасли. Но данная инициатива 
не была реализована. 

Далее рассмотрим  пищевую промышлен-
ность. В Ульяновской области предприятия этой 
отрасли продолжают работать, но принятые ме-
ры по повышению безопасности в условиях пан-
демии привели к уменьшению отгрузок по на-
лаженным каналам сбыта и к проблемам в 
транспортной и складской логистике, и, как 
следствие, уменьшению запланированных дохо-
дов. Дополнительные санитарные меры также 
повлияли на объёмы выпускаемой продукции. 
Проверка температуры тела каждого сотрудника 
предприятия  при  начале  смены, разделение 
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работников на производственной линии и ра-
зобщение коллектива привели к снижению КПД 
на предприятии. К тому же доходы населения в 
Ульяновской области упали, и в целях экономии 
потребители, в основном, стали приобретать то-
вары первой необходимости. Многие граждане и 
вовсе потеряли работу, оказавшись в жёстких 
рамках покупательной способности. Потребите-
ли теперь делают выбор в пользу более дешёвой 
продукции, или дожидаются скидок. Отражение 
такого поведения можно заметить в потреби-
тельской корзине в разные периоды пандемии. К 
несчастью, производители не успевает следить 
за изменяющимися тенденциями поведения по-
купателей, ввиду чего терпят убытки. Аналитики 
Ульяновской области прогнозируют, что пище-
вая промышленность пострадает от пандемии, 
но всё-таки переживёт её. 

Теперь перейдём к самой актуальной отрасли 
экономики в пандемический кризис – здраво-
охранению. Особенно много на пандемическом 
кризисе заработали платные клиники. Например, 
на данный момент они зарабатывают на платной 
госпитализации заболевших ковидом, анализе 
крови на наличие антител, ПЦР-тестах. Такие 
платные медицинские точки повысили свой 
бюджет за счёт ковидных больных более чем на 
8% за год. Например, можно рассмотреть част-
ную клинику ВМ КЛИНИК. По состоянию на 
2020 год общие активы организации составили 
97,6 млн руб. Это на 55,8 млн рублей, или на 
133,5%,  больше, чем годом ранее, в 2019 году. 

Отметим, правительство Ульяновской облас-
ти планирует оставить финансирование здраво-
охранения на повышенном уровне, что отлично 
на фоне сложной ситуации с пандемией, но для 
экономики и бюджета области в целом это до-
полнительная нагрузка. Общий объём финанси-
рования здравоохранения увеличится в 2022 го-
ду на 1,5 миллиарда рублей, это связано с оказа-
нием гражданам бесплатной медицинской по-
мощи. Борьба с эпидемией COVID-19 вызвала 
дополнительные расходы на закупку средств ин-
дивидуальной защиты, оборудования, лекарств и 
выплаты различным категориям медицинского 
персонала. Кроме того, в связи с непредсказуе-
мостью развития эпидемии, могут потребоваться 
дополнительные инвестиции в здравоохранение. 

Итак, от пандемического кризиса сильно по-
страдали все отрасли экономики Ульяновской 
области. Для преодоления его последствий пра-
вительство нашей страны выделило из резервно-
го фонда 47 миллионов 447 тысяч 800 рублей на 

здравоохранение, позволяя региональному 
управлению перераспределить средства в пользу 
других пострадавших отраслей. 
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