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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ  

УДК 681.3.012 

С.В. Назаров, д-р техн. наук, профессор, Московский научно-исследовательский 
телевизионный институт (Москва, Россия) (e-mail: nazarov@mniti.ru) 

ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
БОРТОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Актуальность тематики параллельных вычислений была осознана достаточно давно при решении 

сложных научно-технических задач, как в связи с низкой надежностью и производительностью 

компьютеров, так и в связи с появлением многопроцессорных систем и многоядерных процессоров. 

Технология обеспечения надежности и высокой производительности на основе параллельных вычислений 

естественным образом стала преобладающей в бортовых вычислительных системах (БВС). В 

настоящее время такие системы находят широкое применение в авиационной и космической технике, а 

также в наземных и водных подвижных объектах. Эффективность   выполнения   поставленных   задач, 

безопасность, эксплуатационная пригодность и ряд других важных качеств подвижных объектов в 

значительной мере определяются способностью бортовой вычислительной системы   выполнять свои   

функции. Развитие бортового оборудования характеризуется постоянным увеличением числа решаемых 

задач и повышением их сложности, расширением интеллектуальных и адаптивных возможностей. Это 

неизбежно приводит к усложнению БВС, ее операционной системы и специального программного 

обеспечения. На время решения большинства задач, возлагаемых на БВС, накладываются жесткие 

временные ограничения. Выполнение этих требований приводит к необходимости организации парал-

лельных вычислительных процессов. В данной работе представлена совокупность математических 

моделей, формулировок задач и подходов к их решению, позволяющих построить расписание параллель-

ного вычислительного процесса для реализации информационно-связанных задач на многопроцессорных 

бортовых вычислительных системах. Даны модели наборов решаемых задач в форме нагруженного графа 

и в ярусно-параллельной форме, решение задач о назначениях решаемых задач на процессоры и алгоритм 

составления расписания параллельного вычислительного процесса. 

Ключевые слова: многопроцессорная система, информационно-связанные задачи, ярусно-

параллельная форма, параллельный вычислительный процесс. 

DOI: 10.21869/2223-1560-2018-22-2-6-17 

Ссылка для цитирования: Назаров С.В. Оптимизация вычислительного процесса бортовых вычис-

лительных систем // Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 2(77). С.6-17. 

*** 

Введение 

Большая часть алгоритмов (программ), 

используемых в современных бортовых 

вычислительных системах (БВС), обладает 

достаточным внутренним параллелиз-

мом, который может быть реализован 

многопроцессорными (многоядерными) 

бортовыми системами. Сложность этого 

подхода связана с тем, что архитектура 

аппаратных средств многопроцессорной 

системы зачастую фиксируется на этапе 

проектирования и остается неизменной 

на время выполнения программ. Это  

 

 

означает, что разработчик должен выби-

рать соответствующую систему для 

предполагаемых приложений. С этой це-

лью разработчик должен разбить прило-

жение на части, рассмотреть возможно-

сти параллелизма при выполнении при-

ложения и выбрать соответствующую си-

стему для своего приложения. Ограниче-

нием такого подхода является недостаток 

существующих многопроцессорных си-

стем, заключающийся в отсутствии адап-

тивности на стадии разработки и во время 

выполнения программы [1 – 8].  
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Программируемая разработчиком ло-

гическая матрица предлагает более гиб-

кое решение, потому что с ее помощью 

аппаратные средства можно переконфи-

гурировать с новыми функциями и ис-

пользовать повторно с различными при-

ложениями. Некоторые поставщики про-

граммируемых пользователем логических 

матриц (компания Xilinx) предлагают 

специальную функцию, называемую ди-

намическим и частичным переконфигу-

рированием [9].  Это означает, что часть 

аппаратных средств системы может быть 

изменена во время выполнения програм-

мы, а оставшаяся часть остается дей-

ствующей и неизменной. 

В данной статье рассмотрим воз-

можное решение в рамках первого под-

хода, позволяющее на основе анализа 

приложения определить целесообразную 

структуру многопроцессорной системы с 

выполнением требований на время вы-

полнения приложений.  

1. Постановка задачи 

Пусть задана структура приложения, 

состоящего из некоторого множества ин-

формационно-связанных частей (задач) с 

известным (ожидаемым) временем вы-

полнения каждой задачи. Предполагает-

ся, что это время определяется элемен-

тарным вычислителем (процессором или 

ядром) многопроцессорной бортовой вы-

числительной системы. Структуру под-

лежащего выполнению приложения удоб-

но представить графом, например, как это 

показано на рис. 1, который будем далее 

использовать для иллюстрации решения 

поставленной задачи [10]: 

𝐺 = {< 𝑧𝑖 , 𝑡𝑖 > |𝑖 = 1, … , 𝑀 },  

где 𝑧𝑖 – номер задачи (вершины) в графе 

(первая цифра); 𝑡𝑖 – время решения зада-

чи (вторая цифра в вершине графа); M –  

количество задач в пакете G.  

 

Рис. 1. Граф решаемых задач  
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В нашем примере вычисления начи-

наются в вершине О и завершаются в 

вершине K (здесь вершины О и К – фик-

тивные, используются как исходная и за-

вершающая точки процесса выполнения 

задач). Дуги графа представляют собой 

передачу результатов вычислений от за-

дачи 𝑧𝑖  к задаче 𝑧𝑗  Длительность пере-

дачи является весом дуги, обозначим ее 

соответственно 𝑡𝑖𝑗. Поскольку предпола-

гается, что решение набора задач произ-

водится на мультипроцессоре и опера-

тивная память является общей для всех 

процессоров, будем считать, что  𝑡𝑖𝑗 = 0. 

Требуется организовать вычислитель-

ный процесс многопроцессорной (много-

ядерной) бортовой вычислительной си-

стемы таким образом, чтобы выполнить 

все задачи набора за минимально воз-

можное в данной системе время, т.е. 

найти такое расписание выполнения за-

дач по процессорам:  

𝑆𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒𝑍 = {𝑧𝑖, 𝑡н(𝑖), 𝑡з(𝑖), 𝑛𝑖}, кото-

рое обеспечивает 𝑚𝑖𝑛 𝑇𝑍  при заданном 

количестве вычислителей, где 𝑡н(𝑖) – вре-

мя начала выполнения задачи  𝑧𝑖,  𝑡з(𝑖) – 

время завершения выполнения задачи  𝑧𝑖 , 

𝑛𝑖 – номер процессора, выделенного для 

выполнения задачи 𝑧𝑖.  

2. Решение задачи  

2.1. Проверка возможности  

организации параллельного  

вычислительного процесса 

Известно, что существующий в гра-

фе задач G критический путь определяет 

минимальный срок выполнения всех ра-

бот, т.е. в нашем случае минимальное 

время выполнения заданного набора за-

дач. Для нахождения перечня вершин, 

образующих критический путь, и его 

длины можно использовать различные 

методы, в том числе метод линейного 

программирования.  

Потенциальную параллельность вы-

полнения заданного набора задач можно 

определить, преобразовав граф задач в 

ярусно-параллельную форму. Ярусно-

параллельная форма графа (ЯПФ) – деле-

ние вершин ориентированного ацикличе-

ского графа на перенумерованные под-

множества 𝑉𝑗 такие, что, если дуга идет 

от вершины  𝑣𝑙 ∈ 𝑉𝑗  к вершине 𝑣𝑚 ∈ 𝑉𝑘, 

то обязательно 𝑗 < 𝑘. 

Каждое из множеств 𝑉𝑗 называется 

ярусом ЯПФ, j – его номером, количество 

вершин |𝑉𝑗| в ярусе – его шириной. Коли-

чество ярусов в ЯПФ называется её высо-

той, а максимальная ширина её ярусов – 

шириной ЯПФ. Для ЯПФ графа алгорит-

ма важным является тот факт, что опера-

ции, которым соответствуют вершины 

одного яруса, не зависят друг от друга (не 

находятся в отношении связи), и поэтому 

заведомо существует параллельная реа-

лизация алгоритма, в которой они могут 

быть выполнены параллельно на разных 

устройствах вычислительной системы. 

Поэтому ЯПФ графа алгоритма может 

быть использована для подготовки такой 

параллельной реализации алгоритма. 

Минимальной высотой всех возмож-

ных ЯПФ графа является его критиче-

ский путь. Построение ЯПФ с высотой, 

меньшей критического пути, невозмож-

но. Если в составе яруса могут быть вер-

шины, находящиеся в различных отно-

шениях (например, параллельности или 

альтернативы, что типично для граф-схем 

параллельных алгоритмов), ярус называ-

ется сечением, а ЯПФ – множеством се-

чений. Наличие более одного отношения 

между вершинами сечения существенно 

усложняет большинство алгоритмов об-

работки. 

http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php?title=%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%AD%D0%92%D0%9C
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D1%82%D1%8C_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B0
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D1%82%D1%8C_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B0
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%91%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%91%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php?title=%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php?title=%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D1%8B&action=edit&redlink=1
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84-%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0
http://wp.wiki-wiki.ru/wp/index.php/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84-%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0
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Для получения ЯПФ предварительно 

необходимо построить матрицу смежно-

сти исходного графа. Матрица смежности 

– это квадратная матрица размерностью 

(M+1) × (M+1), (где M – число вершин 

графа), однозначно представляющая его 

структуру. Обозначим ее как 𝐴 = |𝑎𝑖𝑗|, 

где каждый элемент матрицы определя-

ется следующим образом: 𝑎𝑖𝑗 = 1, если 

есть дуга (𝑖, 𝑗), 𝑎𝑖𝑗 = 0,  если нет дуги 

(𝑖, 𝑗). В нашем примере матрица смежно-

сти будет иметь следующий вид, приве-

денный на рис. 2. 

Алгоритм распределения модулей 

системы по уровням: 

1. Находим в матрице нулевые стро-

ки. В нашем случае это только одна стро-

ка с номером 13. 

2. Вершина с этим номером образует 

нулевой уровень ЯПФ. 

3. Вычеркиваем столбцы с номерами 

найденных вершин. В нашем случае – 

столбец 13. 

4. Находим в матрице нулевые стро-

ки (7, 11, 12). Это вершины 1-го уровня. 

5. Вычеркиваем столбцы с номерами 

7, 11, 12. 

6. Находим в матрице нулевые стро-

ки (3, 4, 8, 9 и 10). Это вершины 2-го 

уровня. 

7. Вычеркиваем столбцы с номерами 

найденных вершин. 

8. Находим в матрице нулевые стро-

ки (2, 5, 6). Это вершины 3-го уровня.  

9. Вычеркиваем столбцы с номерами 5, 6. 

10. Вершина с номером 1 образует  

4-й уровень. 

 

Рис. 2. Матрица смежности

Полученная таким образом ЯПФ за-

данного набора задач представлена на 

рис. 3. Алгоритм определения критиче-

ского в ЯПФ приведен в [11]. В нашем 

случае это довольно просто сделать пере-

бором всех возможных путей. Такой путь 

длиной в 28 единиц процессорного вре- 

 

мени образует последовательность вер-

шин 𝑊кр = {1, 5,8,11}.  Из рисунка следу-

ет, что высота ЯПФ равна четырем, ми-

нимальная ширина – 𝐵мин = 1, а макси-

мальная – 𝐵макс = 5. Таким образом граф 

задач далеко не прямоугольный, что не-

удобно для организации параллельного 
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вычислительного процесса. Визуально из 

рис. 3 понятно, что граф можно легко пе-

реформатировать, не меняя связей между 

вершинами, например, можно переме-

стить вершину 3 на 4-й уровень. Что же 

касается вершины 2, то для ее перемеще-

ния на уровень 4, нужно проверить, не 

приведет ли этот шаг к задержке выпол-

нения вершины 10. 

А если и задержит, то это не должно 

привести к увеличению длины критиче-

ского пути. 

Действительно, начало времени вы-

полнения вершины 10 зависит от времени 

завершения вершин 2 и 6. Однако пока 

неизвестно, какая вычислительная произ-

водительность будет выделена на каждый 

ярус, ответить на этот вопрос невозмож-

но. Поэтому окончательное расписание 

вычислительного процесса можно соста-

вить только после решения вопроса о ко-

личестве процессоров, выделенных для 

решения задач, представленных графом G.  

 

Рис. 3. Граф задач в ЯПФ 

2.2. Выбор количества процессоров  

для параллельного  

вычислительного процесса 

Далее будем считать, что можно ис-

пользовать некоторое количество процес-

соров в заданном диапазоне. Предвари-

тельно целесообразно определить мини-

мальную вычислительную мощность 𝑇мин,  

 

которая позволить реализовать заданный 

набор задач. Ее легко найти, просуммировав 

времена реализации всего набора задач: 

𝑇мин = ∑ 𝑡𝑖

𝑀−1

𝑖=1

. 

В нашем примере 𝑇мин= 85. При этом 

вычислительная нагрузка по ярусам не- 
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равномерна и составляет следующие зна-

чения: 

  𝑇1 = 28, 𝑇2 = 40, 𝑇3 = 14, 𝑇4 = 3. (1) 

Также неравномерна и ширина яру-

сов графа G: 

 𝐵1 = 3, 𝐵2 = 5, 𝐵3 = 3, 𝐵4 = 1.       (2) 

Очевидной является необходимость 

перестройки ЯПФ графа решаемых задач. 

Однако, как следует из рис. 3, вершины 2 

и 3 можно передвинуть в четвертый ярус, 

а вершину 4 – в третий ярус, получив тем 

самым более прямоугольную ЯПФ (рис. 

4). После такой реорганизации графа вы-

числительная нагрузка по ярусам соста-

вит следующие значения: 

 𝑇1 = 28, 𝑇2 = 21, 𝑇3 = 21, 𝑇4 = 15.(3) 

 

 

Рис. 4. Преобразованная ЯПФ 

Ширина ярусов становится одинако-

вой и равна трем. Для дальнейшего 

упрощения задачи можно поступить сле-

дующим образом. Выделим отдельный 

процессор на реализацию критического  

 

пути в графе. Его загрузка составит  

28 единиц. Для выполнения оставшейся 

вычислительной работы, равной 57 еди-

ницам, потребуется как минимум 2 про-

цессора. Однако при этом неизбежно 

превышение времени выполнения всего 

набора задач по сравнению с найденным 

временем критического пути. Кроме того, 

встает вопрос о том, какие из оставшихся 

задач (кроме входящих в критический 

путь) на какой процессор необходимо 

назначить. При этом желательно обеспе-

чить равномерность загрузки процессоров. 

Рассмотрим возможную постановку 

задачи в данной ситуации. Размещение 

задач по процессорам удобно предста-

вить двудольным графом вида G = (Z, P, 

E), где Е – множество дуг, отображаю-

щих размещение множества задач. Тре-

буется так распределить множество задач 

𝑍′ = {𝑧2, 𝑧3, 𝑧4, 𝑧6, 𝑧7, 𝑧9, 𝑧10, 𝑧12}  по про-

цессорам P (второй и третий), чтобы раз-

ница в загрузке процессоров была мини-

мальной и все задачи Z были выполнены. 

Если ограничений на размещение задач 

по процессорам нет, то в таком графе 

каждая вершина zi  𝑍′ соединена дугами 

со всеми вершинами P (рис. 5). Поставим 

в соответствие дугам Е графа G множе-

ство переменных 𝑋 = {𝑥𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 = 2,3} . 

Каждая переменная xij образуется по пра-

вилу xij = 1, если будет принято решение 

выполнять задачу zi  на втором  процессо-

ре p2 (первый процессор выделен на зада-

чи критического пути). В противном слу-

чае xij = 0 и задача выполняется на треть-

ем процессоре.  

Применительно к графовой интерпре-

тации задача сводится к отысканию ча-

стичного графа Gо = (Z, P, Eо), где Eо  E. 

При этом множество найденных дуг Eо 

определит значение булевых переменных 

𝑋𝑜 = {𝑥𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 = 2,3}.    
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𝐶 = (∑  

 

𝑖∈𝐼

∑ 𝑡𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖2 −

 

𝑗=2

 

− ∑  

 

𝑖∈𝐼

∑ 𝑡𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖3 → 𝑚𝑖𝑛

 

𝑗=3

.                 (4) 

 

Рис. 5. Графовая интерпретация задачи  

о назначениях 

Определим ограничения задачи. 

Первая группа ограничений связана с тем 

фактом, что каждая задача в результате 

решения должна быть назначена только 

на один вычислитель. Это условие запи-

сывается следующим соотношением: 

 ∀𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1.                                       (5)

𝑗=3

𝑗=2

 

Вторая группа ограничений должна 

обеспечить равномерную нагрузку про-

цессоров. Поскольку общая загрузка вто-

рого и третьего процессоров составляет 

57 единиц, целесообразно задать следу-

ющие ограничения по загрузке каждого 

процессора:  

∑ 𝑡𝑖𝑗

 

𝑖∈𝐼

∗ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 28   𝑗 = 2 ,3.                 (6) 

Поскольку все переменные задачи – 

двоичные, вторая группа ограничений 

имеет следующий вид: 

∀𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} .                                       (7)    

Решение легко получить в электрон-

ных таблицах (рис. 6). По полученному 

решению распределение задач по процес-

сорам представлено на рис. 7. 

 

Рис. 6. Решение задачи (4) – (7) о распределении задач по процессорам  



Оптимизация вычислительного процесса  бортовых вычислительных систем 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 2(77) 

13 

 

Рис. 7. Распределение задач по процессорам:  

     – 1-й процессор,        –2-й процессор,    

    – 3-й процессор) 

2.3. Разработка расписания 

Согласно полученному решению за-

грузка процессоров распределяется сле-

дующим образом: процессор 1 – 28; про-

цессор 2 – 26; процессор 3 – 29. Однако 

анализируя граф, представленный на рис. 

8, легко видеть, что на первом и четвёр-

том уровнях занято не три, а два процес-

сора. Кроме того, такое распределение 

задач по процессорам не учитывает их 

информационной связности. Поэтому при 

разработке расписания необходимо учи-

тывать следующие два обстоятельства: 

1. Задержка в завершении задач, не 

лежащих на критическом пути, до опре-

деленного момента может не влиять на 

срок завершения всего набора задач. Та-

кие задачи обладают резервом времени – 

таким промежутком времени, на который 

может быть отсрочено завершение задачи 

без нарушения сроков завершения крити-

ческого пути. 

2. При составлении расписания с це-

лью сокращения возможных простоев 

можно переносить выполнение заплани-

рованной к выполнению задачи с одного 

процессора на другой, если при этом не 

меняется последовательность выполне-

ния, обусловленная информационными 

связями задач. Такая возможность связа-

на с тем, что процессоры имеют общую 

память. 

Резерв времени показывает, сколько 

имеется в запасе времени для выполнения 

данной задачи, на которое можно увели-

чить продолжительность данной задачи, 

не изменяя при этом продолжительности 

пути, которому принадлежит задача. Ре-

зерв времени задачи 𝑧𝑖 определяется как 

разность между наиболее поздним 𝑡𝑖
п и 

ранним 𝑡𝑖
р
сроками выполнения задачи и 

временем выполнения самой задачи :  

𝑅𝑖 = 𝑡𝑖
п − 𝑡𝑖

р
−  𝑡𝑖.  Поздний срок 𝑡𝑖

п – это 

такой срок завершения задачи, превыше-

ние которого вызовет задержку в реали-

зации задач, лежащих на критическом 

пути. Определим резервы времени исходя 

из условия, что время завершения задачи 

не должно увеличивать величину крити-

ческого пути. Для этого вначале опреде-

ляем наиболее ранние сроки начала вы-

полнения задач, рассматривая вычисли-

тельный процесс, начиная с вершины О: 

Для задач уровня 4: 

 𝑡1
р

= 0; 𝑡2
р

= 0; 𝑡3
р

= 0. 

Для задач уровня 3 (здесь надо учи-

тывать наиболее раннее выполнение за-

дач предшествующего уровня): 

𝑡4
р

= 3; 𝑡5
р

= 3; 𝑡6
р

= 3. 

Для задач уровня 2: 

𝑡8
р

= 9; 𝑡9
р

= 9; 𝑡10
р

= 6. 

Для задач уровня 1: 

𝑡7
р

= 7; 𝑡11
р

= 16; 𝑡12
р

= 16. 
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После этого определяем наиболее 

поздние сроки завершения задач, начиная 

с вершины К: 

Для задач уровня 1: 

𝑡7
п = 28; 𝑡11

п = 28; 𝑡12
п = 28. 

Для задач уровня 2: 

𝑡8
п = 16; 𝑡9

п = 23; 𝑡10
п = 23. 

Для задач уровня 3: 

𝑡4
п = 16; 𝑡5

п = 9; 𝑡6
п = 13. 

Для задач уровня 4: 

𝑡1
п = 3; 𝑡2

п = 13; 𝑡3
п = 17. 

Определяем резервы времени для 

выполняемых задач, которые могут быть 

использованы для снижения возможных 

простоев процессоров: 

Для задач уровня 4: 

R1 = 3 – 0 – 3 = 1; 

R2 = 13 – 0 – 5 = 8; 

R3 = 17 – 0 – 7 = 10; 

Для задач уровня 3: 

R4 = 16 – 3 – 12 = 1; 

R5 = 9 – 3 – 6 = 0; 

R6 = 13 – 3 – 3 = 7; 

Для задач уровня 2: 

R8 = 16 – 9 – 7 = 0; 

R9 = 23 – 9 – 4 = 10; 

R10 = 23 – 6 – 10 = 7. 

Для задач уровня 1: 

R7 = 28 – 7 – 11 = 10; 

R11 = 28 – 16 – 12 = 0; 

R12 = 28 – 16 – 5 = 7. 

Построим диаграмму загрузки про-

цессоров, исходя из поярусной последо-

вательности выполнения задач. Очевид-

но, что задачи с нулевым значением ре-

зерва времени принадлежат критическо-

му пути и должны выполняться без за-

держек. Следующими должны выпол-

няться задачи с минимально возможными 

резервами времени и т.д. При этом следу-

ет учитывать наличие информационной 

связи между задачами. Построить опти-

мальный план распределения задач по 

процессорам с учетом этих условий до-

статочно сложно, поскольку данная зада-

ча относится к классу NP-полных. По-

этому целесообразно использовать эври-

стические алгоритмы, дающие достаточ-

но хорошее решение.  

Пример эвристического алгоритма: 

Рассматриваем задачи высшего уровня 

N. Назначаем на процессоры задачи, го-

товые к выполнению.  

Переходим к следующему уровню N 

= N−1 (уровень 3). Если N=0, конец. 

На процессор с минимальным време-

нем освобождения назначаем задачу яру-

са, имеющую минимальный резерв вре-

мени на выполнение.  

Если не все задачи текущего уровня 

назначены на процессоры, переходим к 

п.3 алгоритма. Если все задачи текущего 

уровня назначены на процессоры, пере-

ходим к п. 2.  

Построим расписание, используя этот 

алгоритм. 

Рассматриваем задачи высшего уровня 

N=4. Назначаем на процессоры задачи, 

готовые к выполнению. В нашем случае 

это задачи z1, z2, z3. 

Переходим к следующему уровню  

N = N−1 (уровень 3). 

На процессор с минимальным време-

нем освобождения (в нашем случае про-

цессор 1, красный цвет на диаграмме) 

назначаем задачу яруса, имеющую мини-

мальный резерв времени на выполнение. 

Это задача z5. 

На процессор с минимальным време-

нем освобождения (в нашем случае про-

цессор 1, красный цвет на диаграмме) 

назначаем задачу яруса, имеющую мини-

мальный резерв времени на выполнение. 

Это задача z5. 

Так как не все задачи уровня 3 

назначены на процессоры выбираем за-
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дачу текущего уровня с минимальным 

резервом времени. Это задача z4. Назна-

чаем ее на процессор с минимальным 

временем освобождения (процессор 3). 

Оставшуюся задачу уровня 3 z6 

назначаем на процессор 2. Все задачи те-

кущего уровня назначены. Переходим к 

п. 2 алгоритма, N= 3 – 1. Переход на уро-

вень 2. 

На процессор 1 назначаем задачу z8, 

имеющую нулевой резерв времени. На 

процессоры 2 и 3 назначаем задачи z10 и 

z9. Все задачи уровня 2 назначены. Пере-

ходим к п. 2 алгоритма, N= 2 – 1. Переход 

на уровень 1. 

На процессор 1 назначаем задачу z11, 

имеющую нулевой резерв времени. На 

процессоры 2 и 3 назначаем оставшиеся 

задачи.  

Все задачи уровня 1 назначены. Пе-

реходим к п. 2 алгоритма, N= 1 – 1 =0. 

Конец. 

Как видно из диаграммы (рис. 8), 

время реализации заданного пакета задач 

составляет 31 единицу времени при 

длине критического пути 28 единиц.  
 

 

Рис. 8. Диаграмма загрузки процессоров для поярусного выполнения задач 

Дальнейшее улучшение расписания 

можно получить, учитывая тот факт, что 

в полученном расписании загрузка про-

цессоров неравномерная и, следователь-

но, имеется возможность улучшения пла-

на за счет увеличения загрузки третьего 

процессора. Это можно получить, если 

вместо задач 9 и 12 на этом процессоре 

выполнять задачу 7, а задачи 9 и 12 вы-

полнять на втором процессоре. Для про-

верки возможности такой замены нужно 

пересчитать времена наиболее позднего 

завершения этих задач, исходя из реально 

возможного значения критического пути, 

который в нашем примере равен 29.Такая 

проверка показывает, что перестановка 

возможна. Скорректированный план за-

грузки процессоров представлен на рис. 

9. Заметим, что еще одну возможность 

оптимизации плана дает допустимость 

прерывания задачи и продолжение ее ре-

шения на другом процессоре. 

 

 

Рис. 9. Итоговая диаграмма загрузки процессоров 
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Заключение 

Приведенный пример оптимизации 

параллельного вычислительного процес-

са в бортовых вычислительных системах 

позволяет сделать следующие выводы: 

Для планирования параллельного 

вычислительного процесса в бортовых 

вычислительных системах возможно ис-

пользование ярусно-параллельных форм 

представления наборов решаемых задач. 

Такое представление позволяет предва-

рительно определить требуемое количе-

ство процессоров и минимально возмож-

ное время реализации заданного набора 

задач. 

Предварительное распределение ре-

шаемых задач по процессорам системы 

можно получить решением задачи о на-

значениях методом булевого линейного 

программирования. 

Определение наиболее ранних и наи-

более поздних моментов начала и завер-

шения задач в ряде случаев позволяет 

улучшить первоначальное распределение 

задач по процессорам. 

Улучшение полученного плана реа-

лизации задач и устранение обнаружен-

ных простоев процессоров слабо подда-

ется формализации и требует “ручной 

доработки”. 
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КОНСТРУКЦИЯ И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РОБОТА-ОРНИТОПТЕРА,  
ОСНАЩЕННОГО КРЫЛЬЯМИ И ХВОСТОМ 

В работе рассматривается орнитоптер, полет которого имитирует полет птицы. Робот 

состоит из корпуса, двух складывающихся крыльев и хвоста. Крен орнитоптера обеспечивается 

взмахами крыльев, а тангаж и рысканье - поворотами  хвоста в двух плоскостях. При переходе к 

расчетной схеме устройства каждое крыло заменяется двумя звеньями, соединенными между собой и с 

корпусом при помощи цилиндрических шарниров, оси всех шарниров параллельны продольной оси робота. 

Для осуществления взмахов в устройстве используются два механизма. Один из них (механизм взмахов) 

непосредственно обеспечивает колебания крыльев относительно корпуса, а также изменение их площади 

за счет сложения при движении вверх и разложения при движении вниз. Данный механизм состоит из 

двигателя и кривошипно-шатунно-коромыслового механизма. Второй механизм (поворота элеронов на 

крыльях) позволяет крыльям помимо взмахов дополнительно изгибаться во время движения, тем самым 

обеспечивая "загребание" воздуха и дополнительное управление площадью крыльев: ее уменьшение при 

движении крыльев вверх и увеличение при движении крыльев вниз. Хвост связан с корпусом за счет 

сферического шарнира и двух кривошипно-шатунных механизмов. При помощи одного из механизмов хвост 

поворачивается относительно продольной оси корпуса в горизонтальной плоскости, а при помощи 

другого - в вертикальной. 

Для данного робота предложена система управления полетом, обеспечивающая движение робота по 

заданной траектории. Система управления включает в себя блок управления и устройство управления 

(орнитоптер). Блок управления образован модулями задающих воздействий и расчета углов, а также 

компаратором и регулятором. Устройство управления включает в себя приводы, звенья (крылья и хвост) 

и корпуса робота. Управление осуществляется по шести обобщенным координатам, определяющим  

положение и ориентацию корпуса в пространстве. Для этого используется восемь обратных связей по 

углам поворота крыльев и хвоста робота относительно его корпуса.   

Ключевые слова: орнитоптер, крылья, хвост, сложение крыльев, разложение крыльев, элероны, 
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*** 

Введение 

Орнитоптер представляет собой ле-

тательный аппарат, крылья которого вы-

полнены машущими с имитацией движе-

ния крыльев птицы или крыльев насеко-

мого. В последние годы особое внимание 

уделяется малогабаритным орнитопте- 

 

рам. Данные аппараты обладают рядом 

преимуществ: маленькая масса, компакт-

ность и маневренность, что позволяет 

расширить возможности их применения 

для мониторинга окружающей среды и в 

чрезвычайных ситуациях, в недоступных 

для человека местах, например в зонах с 

радиацией.  

mailto:rector@swsu.ru
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Разработки и исследования в области 

создания орнитоптеров и их применения 

в качестве устройств, осуществляющих 

мониторинг местности и участвующих в 

разведывательных мероприятиях, ведутся 

в настоящее время как российскими, так 

и зарубежными учеными. Описанные в 

работах [1-14] орнитоптеры различаются 

по числу звеньев, образующих крылья, 

числу степеней подвижности крыльев, 

виду шарниров, установленных между 

крыльями и корпусом и между звеньями 

крыльев, законам движения крыльев в 

полете и т.д. Также можно говорить и об 

разделении орнитоптеров на различные 

группы в зависимости от того, какому 

биологическому объекту он соответству-

ет: птице [5-9] или насекомому [10-12]. 

Эти группы отличаются по размерам ро-

ботов, форме крыльев, их жесткости, со-

вершаемым крыльями движениям, а так-

же их амплитудам, частоте, деформациям 

и т.д. Часто в орнитоптерах, имитирую-

щих птиц, предусмотрен хвост, который 

выполняет функцию стабилизатора поле-

та [13, 14].  

В данной работе предложена кон-

струкция робота-орнитоптера, оснащен-

ного складывающимися крыльями и хво-

стом, полет которого имитирует полет 

птицы. Предложена конструкция устрой-

ства, описаны его основные узлы: меха-

низм, посредством которого осуществ-

ляются взмахи крыльями, механизм по-

ворота элеронов на крыльях во время 

взмахов, а также механизм поворот хво-

ста. Представлена работа системы управ-

ления роботом, обеспечивающая его по-

лет по заданной траектории. 

Описание робота-орнитоптера 

На рисунке 1 представлена кон-

струкция робота-орнитоптера, движение 

которого будем рассматривать в абсо-

лютной системе координат ОXYZ. 

Устройство состоит из корпуса 1 и двух 

крыльев, каждое из которых образовано 

двумя звеньями (звенья 2 и 3 составляют 

правое крыло, а звенья 4 и 5  левое). 

Центр масс корпуса располагается в точ-

ке О1, с которой связана относительная 

система координат О1X1Y1Z1, углы пово-

рота осей которой: крен φ, тангаж θ и 

рысканье ψ, определяют ориентацию ор-

нитоптера в пространстве. Звенья крыль-

ев соединены между собой и с корпусом 

при помощи цилиндрических шарниров 

О2  О5, обеспечивающих их повороты на 

относительные углы 12,  23,  14,  45. На 

звеньях 3 и 5 крыльев расположены эле-

роны 6 и 7, которые поворачиваются от-

носительно звеньев 3 и 5 на углы α6 и  α7 

таким образом, что оси их вращения пер-

пендикулярны осям поворота звеньев 

крыльев. Поворот элеронов обеспечива-

ется за счет цилиндрических шарниров 

О6 и О7. Этот поворот позволяет крыльям 

"загребать" воздух во время взмахов за 

счет их дополнительного изгиба, а также 

более рационально изменять площадь: 

при взмахе вверх она дополнительно 

уменьшается, а при взмахе вниз  увели-

чивается. С корпусом при помощи шар-

нира О8 связан хвост 8, который может 

поворачиваться относительно двух вза-

имно перпендикулярных осей на углы β и 

γ. Хвост в данной конструкции робота 

выполняет функцию руля и стабилизато-

ра полета. 

Поворот орнитоптера вокруг про-

дольной оси (крен) обеспечивается рабо-

той элеронов, при этом у робота одно 

крыло опускается, а другое поднимается. 

Поворот робота относительно попереч-

ной и вертикальной оси (рысканье и тан-

гаж) возможны за счет работы хвоста. В 

первом случае орнитоптер поднимает или 

опускает нос корпуса, а во втором  по-

ворачивается влево или вправо. 
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Рис. 1. Расчетная схема робота-орнитоптера: 1  корпус, 2  5  звенья крыльев,  

6, 7  элероны, 8  хвост 

Конструкция робота-орнитоптера 

Рассмотрим более детально кон-

струкцию основных узлов робота: меха-

низмов взмахов крыльев, поворота хвоста 

и поворота элеронов. 

Механизм, обеспечивающий взмах 

каждого крыла орнитоптера, является 

кривошипно-шатунно-коромысловым и 

показан на рис. 2.  Механизм состоит из 

двигателя 9, установленного на корпусе 

робота, двух зубчатых колес 10 и 11, 

причем последнее выполняет функцию 

кривошипа, шатуна 12, коромысла 13 и 

стержня 14. Вращение выходного вала 

двигателя 9 передается на колесо 10 и за 

счет зубчатого зацепления на колесо 11 

(кривошип). Кривошип 11 связан цилин-

дрическим шарниром 15 с шатуном 12, 

который в свою очередь соединен цилин-

дрическим шарниром 16 с коромыслом 

13, выполненным в виде параллелограм-

ма и соответствующим звену 2 крыла. 

Это означает, что данное звено крыла 

может поворачиваться вверх/вниз отно- 

 

сительно продольной оси корпуса робота 

в некотором диапазоне углов, определя-

ющемся длинами звеньев рассматривае-

мого механизма. Коромысло 13 соединя-

ется со стержнем 14, соответствующим 

звену 3 крыла, цилиндрическим шарни-

ром 17, стержень 14 совершает аналогич-

ные коромыслу 13 движения, но в другом 

диапазоне углов.    

 

Рис. 2. Механизм взмаха крыла 
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Перейдем к рассмотрению конструк-

ции узла, обеспечивающего поворот хво-

ста орнитоптера (рис. 3).  

Хвост 8 имеет конусообразную фор-

му, внутри конуса неподвижно распола-

гается продольная ось 18, зафиксирован-

ная в хвосте при помощи кольца 19 с че-

тырьмя распорами 20. Хвост 8 соединен с 

корпусом робота при помощи сфериче-

ского шарнира 21 и двух кривошипно-

шатунных механизмов. Сферический 

шарнир соединяет продольную ось хво-

ста с центральной осью 22 корпуса. Каж-

дый кривошипно-шатунный механизм 

состоит из закрепленного на корпусе 

электродвигателя 23, установленного на 

его валу кривошипа 24 и шатуна 25, со-

единяющего кривошип и один из распо-

ров 20 кольца 19. В кривошипно-ша-

тунном механизме используются цилин-

дрические шарниры 26  28. 

Механизм поворота элеронов, уста-

новленных на звеньях 3 и 5 крыльев ор-

нитоптера, показан на рис. 4. Элероны 29 

закреплены на оси 30, которая соединена 

с валом электропривода 31. При повороте 

вала привода ось и элероны также пово-

рачиваются относительно шарнира 17, 

соединяющего звенья крыла 3 и 2. 

 

 

Рис. 3. Механизм поворота хвоста 
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а      б 

 

в 

Рис. 4. Механизм поворота элеронов: а  при взмахе крыльев вниз,  

б  при горизонтальном положении крыльев, в  при взмахе крыльев вверх 

Система управления роботом-

орнитоптером 

Вектор обобщенных координат рас-

сматриваемого робота-орнитоптера вклю-

чает в себя: три координаты центра масс 

корпуса Х, Y, Z, три угла ориентации кор-

пуса φ, θ, ψ, четыре относительных угла, 

определяющих повороты звеньев крыль-

ев ϕ12, ϕ 23, ϕ 14, ϕ 45, два угла поворота 

элеронов α6 и α7, а также два угла пово-

рота хвоста устройства β и γ. Вектор 

обобщенных координат можно предста-

вить следующим образом: 

 T7645142312  ZYXq  

 T7645142312  ZYXq . (1) 

Структурная схема системы управ-

ления роботом-орнитоптером приведена 

на рис. 5 и состоит из двух блоков: блока 

управления и объекта управления. Блок 

управления включает в себя модули, 

формирующие управляющие напряже-

ния: модуль задающих воздействий, мо-

дуль расчета углов, компаратор и регуля-

тор. Устройство управления  это непо-

средственно орнитоптер, в нем выделены 

необходимые для понимания процессов 

управления модули: приводы, звенья и 

корпус.  

Модуль задающих воздействий гене-

рирует необходимые значения координат 

Х
*
, Y

*
, Z

*
 центра масс корпуса робота и 

углов φ
*
, θ

*
, ψ

*
, определяющих его ори-

ентацию в пространстве. Эти данные по-

ступают в модуль расчета углов, где, ис-

ходя из значений задающих воздействий 

определяются требуемые значения углов 

поворота звеньев крыльев ϕ
*
12, ϕ

*
23, ϕ

*
14, 

ϕ
*
45, элеронов α

*
6, α

*
7 и хвоста β

*
, γ

*
. Вы-

численные углы передаются на компара-

тор, туда же поступают сигналы фактиче-

ских углов поворота ϕ12, ϕ23, ϕ14, ϕ45, α6, 

α7, β, γ тех же звеньев, определенные дат-

чиками обратной связи (датчики на схеме 

не показаны). 
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Рис. 5. Структурная схема системы управления роботом-орнитоптером 
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В компараторе происходит вычисле-

ние ошибок рассогласования требуемых 

и фактических сигналов углов. Формула 

для вычисления ошибки приведена для 

угла ϕ12 и справедлива для всех осталь-

ных параметров: 

.)( 12

*

1212 
          (2) 

Эти ошибки передаются на регуля-

тор, который генерирует напряжения, по-

ступающие на приводы орнитоптера: 

))(()( 1212  fU .          (3) 

Приводы, в свою очередь, формиру-

ют моменты  

))(()( 1212   UfM ,          (4) 

поступающие на звенья устройства и 

обеспечивающие их повороты на факти-

ческие углы ϕ12, ϕ23, ϕ14, ϕ45, α6, α7, β, γ. 

За счет этого происходит изменение 

координат центра масс корпуса орнито-

птера и его ориентации в пространстве, 

их фактические значения измеряются со-

ответствующими датчиками, также не 

представленными на схеме, и поступают 

в модуль задающих воздействий.  

Заключение 

В работе рассматривается робот-

орнитоптер, состоящий из корпуса, кры-

льев и хвоста, полет которого имитирует 

полет птицы. Представлено детальное 

описание конструкции аппарата, выделе-

ны три основных узла: механизм взмахов 

крыльев, механизм поворота элеронов на 

крыльях и механизм поворота хвоста. 

Помимо этого осуществлен переход к 

расчетной схеме устройства, введены со-

ответствующие допущения, определены 

обобщенные координаты, посредством 

которых описывается положение робота в 

пространстве. Предложена система уп-

равления орнитоптером, обеспечивающая 

его полет по заданной траектории и со-

стоящая из двух основных модулей; бло-

ка управления и непосредственно объекта 

управления (орнитоптера). Приведена 

структурная схема системы управления, в 

которой задающими воздействиями яв-

ляются обобщенные координаты, опреде-

ляющие положение и ориентацию корпу-

са робота в пространстве. Для достиже-

ния требуемых значений этих координат 

используется управление с обратными 

связями по восьми каналам (углам пово-

рота звеньев робота).  

Исследование выполнено при финан-

совой поддержке РФФИ в рамках науч-

ного проекта № 16-08-00787.  
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DESIGN AND CONTROL SYSTEM OF THE ROBOT ORNITHOPTER,  

EQUIPPED WITH WINGS AND TAIL  

The paper deals with the ornithopter flight which simulates the flight of a bird. The robot consists of a body, two 

folding wings and a tail. The ornithopter roll is provided by wing swings, and pitch and yaw are provided by twists of 

the tail in two planes. When switching to the design scheme of the device, each wing is replaced by two links 

connected to each other and to the body by means of cylindrical hinges, the axes of all hinges are parallel to the 

longitudinal axis of the robot. Two mechanisms are used to implement swings in the device. One of them (the 

mechanism of swings) directly provides fluctuations in the wings relative to the body, as well as changing their area 

by adding when moving up and decomposition when moving down. This mechanism consists of a motor and crank-

rod-rocker mechanism. The second mechanism (rotation of the ailerons on the wings) allows the wings in addition to 

flapping additionally to flex during motion, thereby "pocketing" of the air and the extra control area of the wings: its 

decrease with the movement of the wings up and the increase in the movement of the wings down. The tail is 

connected to the body due to the spherical hinge and two crank mechanisms. With the help of one of the 

mechanisms the tail rotates relative to the longitudinal axis of the body in the horizontal plane, and with the help of 

the other - in the vertical. 
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For this robot a flight control system is proposed, which provides the robot movement along a given trajectory. 

The control system includes a control unit and a control device (ornithopter). The control unit is formed by modules 

specifying the effects and calculation of angles, as well as comparator and controller. The control device includes 

drives, links (wings and tail) and the robot body. Management is carried out on six generalized coordinates 

determining the position and orientation of the hull in space. For this purpose, eight feedbacks are used in the angles 

of rotation of the wings and the tail of the robot relative to its body. 

Key words: ornithopter, wings, tail, add of wings, expansion of  wings, ailerons, control system, feedback, 

block diagram. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ БЕЗОПАСНОГО ОБМЕНА ДАННЫМИ НА ОСНОВЕ 
ПРОТОКОЛА РУКОПОЖАТИЯ ДЛЯ СИСТЕМ ПРОМЫШЛЕННОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ 

В данной работе рассмотрена технология безопасного обмена данными на основе протокола 

рукопожатия для систем промышленной автоматизации. Приведены угрозы клиент-серверных 

приложений, на основе которых был сделан вывод о необходимости использования и дальнейшей 

реализации защищенного канала связи, для осуществления безопасного обмена данными. В процессе 

работы проанализированы существующие методы интеграции и автоматизации процесса на 

промышленных предприятиях. По результатам  проведенного сравнительного анализа, в качестве 

интеграции клиента и сервера была выбрана CMS Wordpress с использованием плагина интернет-

магазина WooCommerce и 1С. Были рассмотрены прямые аналоги протокола рукопожатия, выделив 

достоинства и недостатки использования в данном приложении каждого сравниваемого метода, в 

качестве защищенного канала связи был выбран протокол рукопожатия, так как он показал больше всего 

преимуществ, чем приведенные аналоги. В протоколе рукопожатия использовалась ассиметричная 

система шифрования RSA. Сервер генерировал пару ключей, открытый ключ находился у клиента, 

закрытый – у сервера, идентификация клиента проводилась по открытому ключу и контрольной фразе, о 

которой изначально договаривались участники обмена. Если на каком-либо этапе идентификации данные 

не совпадали или была произведена попытка вторжения третьих лиц в информационный обмен, клиент 

не получал никаких данных от сервера. В конечном итоге представлены схемы работы протокола 

рукопожатия, криптосистемы RSA и общая схема реализованного приложения. Данная разработка 

показала эффективное использование и была внедрена на предприятии по производству мебельной 

продукции. 

Ключевые слова: системы промышленной автоматизации, протокол рукопожатия, безопасность 

клиент-серверных приложений. 
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В настоящее время большинство 

крупных предприятий сталкиваются с 

существенными трудностями по улучше-

нию управляемости компании. Например 

уменьшение времени выполнения про-

цессов электронного документооборота с 

последующей возможностью их отслежи-

вания. Эти факторы влияют на качество 

исполнения этих процессов. Одним из 

способов реализации подобных задач яв-

ляется внедрение автоматизированной 

системы, выполняющей вышеуказанные 

функции. Однако попытка решения зада-

чи внедрения такой системы наталкива- 

 

ется на существенные сложности, связан-

ные с отсутствием на рынке адекватного 

предложения, либо это предложение не 

рентабельно для компании по тем или 

иным причинам. 

Стоит учитывать, что сеть Интернет 

является открытой информационной сре-

дой и по техническим причинам боль-

шинство трафика передается открытым 

способом, что дает злоумышленнику 

возможность получать доступ к конфи-

денциальным данным. Поэтому, инфор-

мация, передаваемая через данную си-

стему  на предприятие, не должна быть 

доступна третьим лицам. Этот критерий 
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является одним из главных, поэтому 

найти среди имеющихся  решений опти-

мальное, является в некоторых случаях 

невозможным. 

Данная технология позволит сотруд-

никам промышленного предприятия 

обеспечить быструю синхронизацию дан-

ных. В ходе информационного взаимо-

действия необходимо использовать защи-

ту при передаче данных с помощью за-

щищенного канала связи для того, чтобы 

предотвратить перехват информации зло-

умышленником, которую в дальнейшем 

он может модифицировать и тем самым 

нанести ущерб, что повлечет за собой 

существенные материальные потери. 

На этапе анализа клиент-серверных 

приложений в соответствии с ГОСТ-

53114-2008 [1] были выделены основные 

угрозы, по которым возможен перехват 

конфиденциальных данных в ходе ин-

формационного взаимодействия между 

клиентом и сервером. Основные угрозы  

и меры по их предотвращению представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1 

Основные угрозы клиент-серверных приложений 

Основные части клиент-

серверного приложения 
Угрозы Контрмеры 

Серверная часть про-

граммного обеспечения 

Доступ к административным 

разделам извне 

Контроль IP адресов 

Защита административного 

раздела от третьих лиц 

Выявление слабых паролей 
Ведение правил состава паро-

ля и их смены 

Клиентская часть про-

граммного обеспечения 

Недостаточная защищенность 

сеанса (отсутствие таймаута) 

Ограничение времени работы 

сеанса 

Выявление слабых паролей 
Ведение правил состава паро-

ля и их смены 

Взаимодействие клиента 

с сервером 

Вторжение третьих лиц в ин-

формационный обмен (пере-

хват информации) 

Использование защищенных 

протоколов передачи инфор-

мации 

Как видно из таблицы, для того что-

бы обеспечить безопасное взаимодействие 

клиента с сервером, необходимо использо-

вать различные защищенные протоколы 

передачи информации. В ходе реализации 

программного обеспечения за основу был 

взят протокол рукопожатия [4]. 

На данный момент существует не-

сколько готовых программных продуктов 

для интеграции и автоматизации процес-

са на промышленных предприятиях. Рас-

смотрим эти решения на примере 1С и 

CMS интернет-магазина, выделим основ-

ные достоинства и недостатки, по резуль-

татам которых можно сделать вывод о 

том, какое именно решение выгоднее ис-

пользовать для осуществления постав-

ленной задачи: 

1. 1С-Битрикс – система управления 

веб-проектами, программный продукт 

для создания корпоративных сайтов и ин-

тернет-магазинов. 

2. CMS Joomla с использованием 

плагина VirtueMart – позволяет получить 

полностью рабочий интернет-магазин. 

3. CMS WordPress с использованием 

плагина WooCommerce – как и предыду-

щий вариант позволяет создать интернет-

магазин без материальных вложений. 

Сравнительный анализ приведенных 

аналогов представлен в таблице 2. 
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Таблица 2 

Сравнительный анализ аналогов 

Достоинства использования Недостатки использования 

1С-Битрикс 

Единственная система, где поддерживает-

ся интеграция сайта с 1С напрямую 

Требуется покупка редакции 1С-Битрикс 

Требуется покупка или разработка шаблона 

для интернет-магазина 

Необходима первоначальная синхронизация 

1С и 1С-Битрикс (настройка сайта, настройка 

обмена данными) 

Высокая стоимость использования данного 

решения 

Требуется реализация протокола рукопожа-

тия для безопасного обмена данными 

CMS Joomla + VirtueMart 

Бесплатная и доступная CMS 
Требуется реализация протокола рукопожа-

тия для безопасного обмена данными 

Бесплатный плагин VirtueMart 
Готовые решения интеграции реализованы под 

старые версии 1С или не поддерживаются 
Существуют готовые решения интеграции 

сайта с 1С 

CMS WordPress + WooCommerce 

Бесплатная и доступная CMS Требуется реализация протокола рукопожа-

тия для безопасного обмена данными Бесплатный плагин WooCommerce 

Существуют готовые решения интеграции 

сайта с 1С Готовые решения интеграции реализованы под 

старые версии 1С или не поддерживаются Данная связка модулей уже используется 

на сайте заказчика 

В результате сравнительного анализа 

было принято решение использовать по-

следний вариант интеграции. При своих 

достоинствах именно оно подходило 

больше всего, так как уже использовалось 

на предприятии. 

На практике процесс передачи ин-

формации по защищенному каналу связи 

зачастую связан с использованием прото-

колов, основанных на различных крипто-

системах. В ходе реализации приложения 

за основу был взят следующий метод: 

 

Протокол рукопожатия [4] – крипто-

графический протокол, основанный на 

симметричном взаимном обмене инфор-

мацией между участниками информаци-

онного взаимодействия по схеме запрос – 

ответ (рис. 1). 

Используя криптосистему RSA в 

данном протоколе, позволяет участникам 

обмена изначально использовать необхо-

димые параметры для безопасной пере-

дачи информации. 

Стоит отметить, что протокол руко-

пожатия имеет аналоги: SSL сертификат 

и электронную подпись [5]. 
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Рис. 1. Схема работы протокола рукопожатия в приложении 

Для выявления достоинств и недо-

статков каждого аналога был проведен 

анализ этих алгоритмов с использовани-

ем криптосистемы RSA по следующим 

критериям: 

1. Требование к материальным затра-

там – позволяет оценить, рентабелен ли 

данный метод при разработке приложе-

ния, требуются ли материальные затраты 

для поддержания алгоритма. 

2. Использование удостоверяющего 

центра – позволяет оценить, необходимо 

ли дополнительно прибегать к использо-

ванию подтверждения подлинности клю-

чей с помощью электронно-цифровой 

подписи. 

3. Криптостойкость использованного 

алгоритма шифрования в протоколе – 

позволяет оценить, обладает ли данный 

алгоритм шифрования достаточной спо-

собностью противостоять криптоанализу. 

Это один из важных критериев, так как 

при недостаточной или низкой крипто-

стойкости, использование алгоритма для 

защиты информации между участниками 

обмена нецелесообразно. 

4. Простота использования метода – 

позволяет оценить, понятна ли работа для 

пользователя, работающего с интерфей-

сом используемого алгоритма. 

Результаты анализа сведены в таблице 3. 

По результатам видно, что протокол 

рукопожатия является безопасным для 

защиты информации при использовании 

его в качестве технологии безопасного 

обмена данными. Метод обладает рядом 

преимуществ, а именно: выгоден по эко-

номическим соображениям (затраты ми-

нимальные или их вовсе нет), не требует 

удостоверяющих центров, что позволяет 

использовать его любому лицу, а также  

прост в использовании, при этом обладая 

высокой криптостойкостью. Математиче-

ская модель, данного алгоритма представ-

лена ниже на рисунке 2. Схема разрабо-

танной системы приведена на рисунке 3. 
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Таблица 3 

Результаты сравнительного анализа 

Вид 

Требование к 

материальным 

затратам 

Использование 

удостоверяюще-

го центра 

Криптостойкость 

использованного 

алгоритма шифро-

вания в протоколе 

Простота исполь-

зования метода  

в приложениях 

Протокол ру-

копожатия 

Не требует ма-

териальных за-

трат 

Не требует удо-

стоверяющих 

центров 

Обладает высокой 

криптостойкостью 

Обладает просто-

той при исполь-

зовании в прило-

жениях 

SSL сертифи-

кат 

Требует мате-

риальные за-

траты 

Требует удосто-

веряющего цен-

тра 

Обладает высокой 

криптостойкостью 

Требует допол-

нительного про-

граммного обес-

печения 

Электронная 

подпись 

Требует мате-

риальные за-

траты 

Требует удосто-

веряющего цен-

тра 

Обладает высокой 

криптостойкостью 

Обладает просто-

той при исполь-

зовании в прило-

жениях 

 

Рис. 2. Математическая модель алгоритма RSA, используемая в протоколе рукопожатия  

Система представляет два связанных 

между собой модуля: 

1. Клиентская часть – плагин на сай-

те под управлением CMS Wordpress. 

Связь с сервером происходит по прото-

колу SOAP. 

2. Серверная часть – представляет 

собой систему генерации ключей и до-

полнения для созданной базы предприя-

тия 1С (веб-сервис). Располагается на 

компьютере организации. 

Заключение 

В результате проделанной работы, 

данная разработка доказала ее эффективное 

использование на практике. Разработка 

подтверждена свидетельствами о регистра-

ции программы для ЭВМ № 2017617564,  

№ 2017661972, а также внедрена на пред-

приятие по производству мебельной про-

дукции. 
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Рис. 3. Схема работы разработанной системы,  

использующая реализованную технологию безопасного обмена данными 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ РОБОТА-ТЯГАЧА  
ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВКИ САМОЛЕТОВ ПО АЭРОДРОМУ 

Буксировка самолетов обеспечивает эффективное функционирование современного аэродрома, в 

том числе военного. В военной авиации при тревоге оперативность и слаженность работы тягачей 

является крайне важной задачей. 

Статья посвящена решению актуальной задачи автоматизации процесса буксировки летательных 

аппаратов по территории аэродромов. 

В работе представлено описание конструкции трехколесного мобильного робота с двумя 

независимыми ведущими колесами, предназначенного для транспортировки самолетов на аэродромах. 

Ведущие колеса находятся позади центра масс, что обеспечивает устойчивое прямолинейное движение 

робота при любых скоростях. 

Робот совершает движение по горизонтальной плоскости вдоль нанесенной на нее контрастной 

полосы. Сенсорная система робота представлена оптронной матрицей, включающей две оптронные 

линейки. Определены критерии конструктивных параметров робота, обеспечивающие его устойчивость 

при движении по заданной траектории.  

Приведена расчетная схема трехколесного робота, как системы трех абсолютно твёрдых тел, 

одним из которых является платформа совместно с оптронной матрицей и электроприводами, двумя 

другими – ведущие колеса.  

В математической модели робота приняты следующие допущения: робот рассматривается как 

система абсолютно твердых тел, движение осуществляется без проскальзывания ведомым колесом 

вперед. 

Робот имеет четыре степени свободы. Составлены уравнения динамики движения робота с двумя 

независимыми ведущими колесами по горизонтальной шероховатой плоскости, при этом использованы 

формы уравнений Маджи для электромеханических систем с неголономными связями. Предполагается 

модель сухого трения Кулона. 

Определены также условия устойчивого движения колесного робота без поперечного проскаль-

зывания ведущих колес. 

Ключевые слова: самолет, мобильный робот, тягач, аэродром, моделирование. 
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*** 

Введение  

Эффективное функционирование со-

временного аэродрома, в том числе воен-

ного, не представляется без работ по бук-

сировке самолетов. На сегодняшний день 

эти работы выполняются при помощи  

 

специальных аэродромных тягачей или 

обычных грузовых автомобилей. Для 

гражданской авиации не так критичны 

задержки во времени, связанные со сцеп-

кой тягача к самолету. Водитель нахо-

дится в тягаче постоянно, так как суще-

ствует расписание движения самолетов и  
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определенная очередность в их отправке 

и приёме. В военной авиации при тревоге 

оперативность и слаженность работы тя-

гачей является крайне важной задачей. 

Для исключения человеческого фак-

тора, повышения эффективности и тем-

пов работы аэродрома  предлагается ис-

пользовать роботизированные мобильные 

устройства, осуществляющие буксировку 

самолетов и прочей техники. Поэтому 

тема работы – создание мобильного ро-

бота для сервисных работ на аэродроме – 

является актуальной. 

Для перемещения самолетов по 

аэродрому применяют тягач –это  само-

ходная безрельсовая наземная транспорт-

ная машина, предназначенная для букси-

ровки прицепов и полуприцепов, несамо-

ходных машин (строительных, сельско-

хозяйственных), грузов на санях и воло-

кушах, а также для буксировки арт- и ра-

кетных систем, неисправных самоходных 

машин (автомобилей, танков и проч.) и 

самолётов на аэродромах.  

В работе [1] предложена конструк-

тивная схема мобильного робота-тягача 

для транспортировки самолетов. 

В работах [2-9] представлены основ-

ные принципы и некоторые результаты 

моделирования колесных транспортных 

систем, в работах [10-14] предложены 

различные алгоритмы управления движе-

нием мобильных колесных роботов по 

заданным траекториям. 

1. Описание мобильного робота с двумя 

независимыми ведущими колесами 

Прототип трехколесного мобильного 

робота -тягача, выбранного для проведе-

ния исследований в рамках настоящей 

работы, представлен на рисунке 1. 

Робот имеет два задних колеса 4 и 

одно переднее колесо 5. Задние колеса, 

жестко закрепленные относительно плат-

формы 1 (тип A из п. 1.2), являются ве-

дущими. Они приводятся в движение 

электродвигателями постоянного тока 2 

через планетарные редукторы 3.  

Следует отметить, что ведущие коле-

са находятся позади центра масс, потому 

что такая конструктивная особенность 

обеспечивает устойчивое прямолинейное 

движение робота при любых скоростях. В 

случае, когда ведущие колеса находятся 

впереди центра масс, устойчивое движе-

ние робота вдоль прямолинейной траек-

тории возможно только до некоторой 

предельной скорости [2, 5, 9, 13].  

Платформа робота представляет со-

бой корпус, умещающий аккумуляторы и 

бортовую электронику: платы усилителей 

мощности (мостовые драйверы) и плату 

управления. Усилители мощности пред-

назначены для управления двигателями 

постоянного тока. Плата управления яв-

ляется платформой для вычислительной 

системы робота. 

Основной задачей рассматриваемого 

мобильного робота является движение по 

горизонтальной плоскости вдоль нане-

сенной на нее контрастной полосы, по-

этому его сенсорная система представле-

на оптронной матрицей, включающей две 

оптронные линейки 6 и 7. В общем слу-

чае для обеспечения функционирования 

рассматриваемой сенсорной системы ли-

нейка 7 должна быть длиннее линейки 6 в 

силу того, что она расположена на боль-

шем расстоянии от полюса робота — се-

редины отрезка, соединяющего центры 

ведущих колес [12,13]. 

В результате проведенных в настоя-

щей работе исследований установлено, 

что увеличение расстояния между цен-

трами оптронных линеек и полюсом ро-

бота приводит к росту чувствительности 

сенсорной системы, а их расположение 

впереди платформы придает системе 

предиктивные свойства, поэтому рас-

сматриваемая конструкция предполагает 

установку сенсоров впереди платформы 

на достаточно большом в сравнении с га-

баритами робота расстоянии. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%BF
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%BF
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%83%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%88%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D1%83%D1%88%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0_%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D1%91%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BC
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Рис. 1. Трехколесный мобильный робот с двумя независимыми соосными  

ведущими колесами: 1 – платформа; 2 – электродвигатель; 3 – редуктор;  

4 – ведущее колесо; 5 – переднее колесо; 6,7 – оптронные линейки 

При этом расстояние, на которое вы-

ступает центр линейки 7, и расстояние 

между линейками 6 и 7 определяются в 

зависимости от кривизны участков отра-

батываемых траекторий. Чем больше ука-

занная кривизна, тем на большем рассто-

янии от полюса можно установить ли-

нейку 7 и тем значительнее можно увели-

чить расстояние между ней и линейкой 6. 

Увеличение расстояния между линейка-

ми с учетом указанных условий обеспе-

чивает рост информативности сигнала 

оптронной матрицы в силу увеличения 

длины участка заданной траектории пе-

ред роботом, изменение направления ко-

торого учитывается при расчете управ-

ляющих напряжений. Однако следует от-

метить, что увеличение выноса линеек 

приводит к нежелательному изменению 

инерционных характеристик робота (уве-

личению момента инерции относительно 

вертикальной оси, проходящей через 

центр масс) и требует введения дополни-

тельных элементов крепления матрицы 

для обеспечения требуемой жесткости. 

2. Уравнения движения робота  

с двумя независимыми  

ведущими колесами по горизонтальной 

шероховатой плоскости 

Вывод уравнений движения робота 

будем осуществлять на основе формы 

уравнений Маджи для электромеханиче-

ских систем с неголономными связями 

[2,9,12]. 

Введём следующие системы коорди-

нат (рис. 2): неподвижную систему коор-

динат Oxyz, плоскость которой Oxy сов-

падает с горизонтальной шероховатой 

плоскостью, по которой катятся колеса 

робота, и подвижную систему 
111

zyAx  с 

началом в точке A, жестко связанную с 

его платформой. При этом ось 
1

Ay  

направлена вдоль отрезка С3С4, а центр 

масс робота С1 лежит на оси Ax1, являю-

щейся осью симметрии шасси.  

Введем ряд условий движения мо-

бильного робота, определяющих допу-

щения разрабатываемой математической 

модели. Такими условиями являются: 

– Робот рассматривается как система 

абсолютно твердых тел. 
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– Движение осуществляется без про-

скальзывания. 

– Массы вилки 2, рояльного колеса 9, 

шестерней редукторов считаются равны-

ми нулю. 

– В точке C2 платформа имеет абсо-

лютно гладкую опору. 

– Робот движется ведомым колесом 

вперед. 

С учетом принятых допущений вы-

вод уравнений движения будем осу-

ществлять на основе расчетной схемы, 

представленной на рис. 2. 

Будем рассматривать робота как си-

стему трех абсолютно твёрдых тел, од-

ним из которых является платформа сов-

местно с оптронной матрицей и электро-

двигателями с редукторами (электропри-

водами), двумя другими — ведущие коле-

са. Положение этих тел в системе коор-

динат Oxyz определяется вектором обоб-

щённых координат ,
T

211
yxq  где 

x, y — координаты точки A (полюса робо-

та) — середины отрезка, соединяющего 

центры C3,  C4 задних колёс 3, 4;   — 

угол поворота вокруг вертикали плат-

формы 1, отсчитываемый от оси Ох; 
21

,  

— углы поворота ведущих колёс (с цен-

трами в точках C3 и C4 соответственно) 

относительно горизонтальных осей. Ро-

бот является электромеханической си-

стемой, содержащей два контура с тока-

ми, поэтому вектор его обобщенных ко-

ординат 
T

2121
eeyx q  включает 

заряды e1, e2 такие, что 
2211

, eiei    пред-

ставляют собой токи в цепях питания элек-

тродвигателей. Соответственно вектор 

обобщенных скоростей робота имеет вид 
T

2121
eeyx  q  (точка обозначает 

дифференцирование по времени). 

Угловая скорость платформы опре-

деляется следующим образом: 

,0

0





















Ω                                   (1) 

где вектор Ω  задан проекциями на оси 

Axyz. 

Угловые скорости ведущих колес 

определяются соотношениями: 
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ΩΩ                       (2) 

где 
21 Ω,Ω  заданы проекциями на оси 

Ax1y1z1. 

Скорости точек контакта ведущих 

колес с поверхностью можно определить 

из уравнений: 
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где V – скорость точки A; 
43

, PP  – точки 

контактов ведущих колес с поверхно-

стью. 

Так как движение ведущих колёс 

происходит без проскальзывания, то про-

ецирование уравнений (3) на оси 
111

zyAx  

позволяет получить три независимых 

уравнения неинтегрируемых (неголоном-

ных) связей: 















,0sincos

,0sincos

,0cossin

2

1

14

13

1413













rlyxV

rlyxV

yxVV

xP

xP

yPyP

          (4) 

где 
43

ACACl   – половина расстояния 

между ведущими колесами; 
4433

PCPCr   – 

радиус ведущих колес. 

Число степеней свободы неголоном-

ных систем определяется следующим об-

разом [8]: 

N=S – M,                                            (5) 

где S – число обобщенных координат си-

стемы; M – число неголономных связей. 

В соответствии с принятыми допущения-

ми вектор обобщенных координат рас-

сматриваемой электромеханической си- 
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стемы включает семь компонент, а ее 

обобщенные скорости удовлетворяют 

трем уравнениям неголономных связей 

(4). Следовательно, рассматриваемый мо-

бильный робот имеет четыре степени 

свободы. 
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Рис. 2. Расчетная схема мобильного робота для вывода уравнений движения 

Так как робот имеет четыре степени 

свободы, вектор его псевдоскоростей 
T

21
iiV π  включает четыре элемента: 

скорость  sincos yxV    точки A, уг-

ловую скорость платформы   и токи 

,
11

ei   22
ei   во внешних цепях электро-

двигателей. Зависимость между обоб-

щенными и псевдоскоростями системы 

при этом имеет вид  
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В скалярной форме уравнения (6) 

имеют вид 
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Потенциальная и электрическая 

энергии рассматриваемой электромеха-

нической системы равны нулю, поэтому 

ее лагранжиан будет иметь вид 

.
m

WTL                                    (8) 

Считая масс-инерционные характе-

ристики ведущих колес и электроприво-
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дов идентичными, рассчитаем кинетиче-

скую энергию системы:  
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где m1 – суммарная масса платформы, оп-

тронной матрицы и статоров электродви-

гателей; mk – суммарная масса ведущего 

колеса и ротора электродвигателя; 
1

J  – 

момент инерции робота относительно 

вертикальной оси, проходящей через его 

центр масс C1; 
rykyy

JnJJ 2  – «приве-

денный» момент инерции колеса; ky
J  – 

момент инерции колеса относительно го-

ризонтальной оси; ry
J  – момент инерции 

ротора электродвигателя; n – передаточ-

ное число редуктора; 
1

ACa   – расстоя-

ние от точки A до центра масс робота 
1

C . 

Магнитную энергию рассчитаем сле-

дующим образом: 
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где Li – обобщенная индуктивность цепи 

электродвигателя; c – коэффициент элек-

тромеханического взаимодействия. 

Коэффициент электромеханического 

взаимодействия определяется  следую-

щим образом: 
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где M1, M2 – соответственно пусковой и 

номинальный моменты электродвигателя; 

íí
, U  – соответственно номинальная уг-

ловая скорость и номинальное напряже-

ние электродвигателя. 

Диссипативную функцию определим 

с учетом диссипации в цепях роторов 

электродвигателей и влияния силы вязко-

го сопротивления R и момента вязкого 

сопротивления 
R

M , возникающих в ре-

зультате взаимодействия робота с окру-

жающей средой. Запишем ее в виде 
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где R – омическое сопротивление цепи 

ротора; 
âï

,   – коэффициенты вязкого 

трения для поступательного и вращатель-

ного движения робота соответственно. 

Исходя из соотношений (8)–(10), ла-

гранжиан системы запишем в форме 
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Найдем вектор обобщенных сил 

T

2121 eeyx
QQQQQQQ


Q . Для этого на 

основе расчетной схемы робота, представ-

ленной на рисунке 2, запишем выражение 

для суммы мощностей всех активных сил и 

сил трения на возможных скоростях: 
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 ,  

где 
21

,
frfr

MM  – моменты трения качения; 

21
, UU  – управляющие напряжения, при-

ложенные к электродвигателям; 
à̂
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à̂

1

à̂
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à̂à̂à̂ ,,,,,, iiyx    — возможные ско-

рости. Отсюда 
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Следует отметить, что сила вязкого 

сопротивления R и момент вязкого со-

противления 
R

M  не учитываются в этом 

выражении, так как их влияние учтено в 

диссипативной функции (12). 
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Учитывая (6), (12-14), получим ди- намические уравнения движения робота: 
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Следует отметить, что существенным 

отличием настоящих уравнений от пред-

ложенных ранее является учет влияния 

моментов трения качения, действующих 

на ведущие колеса. 

Совместно с уравнениями (7) урав-

нения (15) образуют замкнутую систему 

уравнений для определения обобщенных 

координат робота q и его псевдоскоро-

стей π . 

Значения 
Kfr

M (K=1,2) из уравнений 

(15) определим следующим образом [8,11]: 
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где   – коэффициент трения качения;  

K
N  – сила нормальной реакции горизон-

тальной опорной плоскости, действую-

щей на K-ое ведущее колесо. 

Для определения значений N1 и N2 

был применен принцип Даламбера. Ука-

занный принцип позволил разработать 

расчетные схемы, где 
nФ  — центробеж-

ная сила инерции, определяемая нор-

мальным ускорением n
a ; τФ  – сила 

инерции, определяемая тангенциальным 

ускорением 
τ

a ; 
ε

M  – момент инерции, 

определяемый ускорением Ω ; 
1Z

M – рав-

нодействующий моментов 
εM , 

RM , мо- 

 

ментов, определяемых силами 
nФ  и τФ , 

и момента, определяемого силами r/
1frM  

и r/
2frM ; G – вес робота. 

Равнодействующая параллельных 

оси Ay1 составляющих сил 
nФ  и τФ  – 

1yФ  совместно с равнодействующей сил 

трения скольжения (при покое) 
1fr

F  и 
2fr

F

образует пару сил, влияние которой 

определяет изменение сил нормальной 

шероховатой плоскости N1 и N2 при дви-

жении робота вдоль криволинейных тра-

екторий. Указанная пара сил характери-

зуется моментом 
N

M . 

Движение робота без поперечного 

проскальзывания ведущих колес предпо-

лагает выполнение условия, выражающе-

гося следующим неравенством (предпо-

лагается модель сухого трения Кулона): 

,)(
)(cos))((

)2(
21

22

1
fNNa

signaV
mm

k



 





,)(
)(cos))((

)2(
21

22

1
fNNa

signaV
mm

k



 



                                (17) 

где f – коэффициент трения скольжения. 

Неравенство (17) предполагает то, 

что модуль равнодействующей парал-

лельных оси Ay1 составляющих сил 
nФ  и 

τФ  — 
1yФ  не должен превышать суммы 

модулей максимальных сил трения 

скольжения 
1frF  и 

2frF . 

Выводы 
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Таким образом, разработана матема-

тическая модель робота - тягача в виде 

уравнений движения мобильного робота 

с двумя независимыми ведущими коле-

сами по горизонтальной шероховатой 

плоскости, учитывающая влияние момен-

тов трения качения, действующих на ве-

дущие колеса, при условии изменения в 

процессе движения вдоль криволинейных 

траекторий действующих на них сил 

нормальной реакции шероховатой плос-

кости. Также определен критерий отсут-

ствия поперечного проскальзывания ве-

дущих колес. 
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MODELING THE MOTION OF THE ROBOT-TRACTOR FOR TRANSPORTING AIRCRAFT  
ON THE AIRFIELD 

Towing aircraft ensures the effective functioning of the modern airport, including the military. In military aviation 

at alarm efficiency and coherence of work of tow trucks is the extremely important task. 

The article is devoted to solving the actual problem of automation of the process of towing aircraft on the 

territory of airfields. 

The paper describes the design of a three-wheeled mobile robot with two independent driving wheels, designed 

for the transportation of aircraft at airports. The driving wheels are located behind the center of mass, which ensures 

stable straight-line movement of the robot at all velocities. 

Robot moves along the horizontal plane along the contrast strip applied to it. Sensory system of the robot is 

represented by the opto-matrix that includes two opto lines. The criteria of design parameters of the robot, ensuring 

its stability when moving along a given trajectory are defined. 

The computing scheme of a three-wheeled robot as a system of three absolutely solid bodies, one of which is 

the platform together with the optometric matrix of electric drives, the other two-driving wheels is given. 

In the mathematical model of the robot, the following assumptions are made: the robot is considered as a 

system of absolutely solid bodies, the motion is carried out without slipping, the driven wheel moves forward. 

Robot has four degrees of freedom. The equations of the dynamics of the robot with two independent driving 

wheels on a horizontal rough plane, using the form of Maggi’s equations for electromechanical systems with non-

holonomic links are given. A Coulomb model of dry friction is assumed. 

The conditions of steady motion of a wheeled robot without transverse sliding of driving wheels are also 

determined. 
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РАСЧЁТ ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ СКВАЖИН С ЦЕЛЬЮ ОПТИМИЗАЦИИ  
КАПИТАЛЬНЫХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ  
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ВОДОЗАБОРОВ 

Сооружения для забора воды являются неотъемлемым элементом строительной индустрии. От 

выбора схемы водозабора, его эксплуатационных характеристик, зависят капитальные затраты на 

сооружение водозабора, а также создание лучших условий для эксплуатации оборудования и сетей. 

Стоимость этих сооружений весьма высока. Поэтому при их проектировании необходимо выбрать 

оптимальные расчетную схему и режимы работы в течение расчётного срока эксплуатации. 

Эксплуатационный опыт показал, что для обеспечения наиболее оптимальных условий забора воды 

из подземного источника скважины желательно располагать в одну линию. В расчетах влияние скважин 

друг на друга учитывают как при групповой работе, если расстояние между ними менее двух радиусов 

влияния. Такое расположение скважин позволяет уменьшить территорию и капитальные затраты на 

строительство водозабора, а также создать лучшие условия для эксплуатации оборудования и сетей.  

Расчет группы взаимодействующих скважин заключается в нахождении числа трубчатых колодцев, 

расстояния между ними, дебита и уровней (статического и динамического). При определении режимов 

работы сборного водовода необходимо учитывать совместную работу резервуаров чистой воды и 

трубчатых колодцев. Диаметр сборного водовода необходимо увеличивать, при увеличении числа 

присоединяемых скважин, а следовательно, увеличении расхода. 

Линейная схема присоединения скважин на водозаборе из подземного источника водоснабжения 

является наиболее распространённой в практике строительства и эксплуатации водозаборов подземных 

вод, когда в качестве водоприёмных устройств применяются скважины и требуется улучшение качества 

извлекаемой из водоносного пласта воды перед подачей её потребителю. 

На водозаборах, содержащих большое количество скважин, расположенных вдоль реки на 

определенном расстоянии от неё, в расчётах используют формулу, допускающую  замену реального ряда 

скважин галереей расходом на 1 м длины. 

Ключевые слова: водозаборная скважина, трубчатый колодец, схема, дебит, динамический уровень, 

статический уровень. 
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*** 

Для населенных пунктов, потребля-

ющих большой суточный расход хозяй-

ственно-питьевой воды, используются 

водозаборы, состоящие из нескольких 

трубчатых колодцев. 

Эксплуатационный опыт показал, 

что для обеспечения наиболее оптималь-

ных условий забора воды из подземного 

источника скважины желательно распо-

лагать в одну линию [1,2,6,10,16]. В рас-

четах влияние скважин друг на друга 

учитывают, если расстояние между сква-

жинами менее 2R, т.е. они работают как 

групповые. Такое расположение скважин 

позволяет уменьшить территорию и ка-

питальные затраты на строительство во-

дозабора, а также создать лучшие усло-

вия для эксплуатации оборудования и се-

тей. Однако за счет влияния друг на друга 

снижается дебит скважин. 
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Расчет группы взаимодействующих 

скважин заключается в нахождении числа 

трубчатых колодцев, расстояния между 

ними, дебита и уровней (статического и 

динамического). 

Расчет производят в следующем по-

рядке[3, 7,12]: 

а) определяют дебит для одной сква-

жины Qc; 

б) находят радиус влияния скважины 

R (расстояние от центра скважины до 

точки восстановления статического уров-

ня) по формуле 

1.5R at ,           (1) 

где a – коэффициент пьезопроводности, 

м
2
/сут.  

Принимается: 

- для напорных пластов 



М
ka ф ; 

          

(2) 

- для безнапорных пластов 


СР

ф

h
ka  ; 

          

(3) 

h – средняя мощность водоносного 

слоя в период откачки, м, hcр= 0,8Н; 

μ – коэффициент водоотдачи; 

t – нормативное время эксплуатации 

скважины, лет; принимают 25 лет = 9125 сут.; 

в) дебит взаимодействующей сква-

жины рассчитывают по формуле 

𝑄ВЗ = 𝛼ВЗ ∙ 𝑄С ,                      (4) 

где αвз – коэффициент взаимодействия, 

для практических расчетов принимают по 

таблице 1; 

г) расстояниями между скважинами 

принимают по таблице 2; 

д) определяют число рабочих сква-

жин n по формуле 

𝑛 =
𝑄

𝑄ВЗ
,                       (5) 

где Q– необходимый расход водозабора, 

м
3
/сут. 

Число резервных скважин определя-

ют согласно таблице 3. 

Таблица 1 

Значение коэффициента взаимодействия 

Расстояние между скважинами l, м 2 R R 0,5 R 0,2 R 0,02 R 0,002 R 

α 1 0,97 0,9 0,81 0,64 0,53 

  

  Таблица 2 

Расстояния между водозаборными скважинами 

Водоносная порода 
Производительность скважины, м /ч 

До 20 20-100 100-500 

Песок мелкий 50 50-70 70-100 

Песок среднезернистый 70-100 100-150 120-150 

Песок крупнозернистый 100-120 120-150 150-200 

Гравийные и трещиноватые породы 120-150 150-200 200-250 

Таблица 3  

Количество резервных скважин 

Количество 

рабочих скважин 

Количество резервных скважин на водозаборе категории 

I II III 

От 1 до 4 1 1 1 

От 5 до 12 2 1 - 

13 и более 20% 10% - 
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е) фактический дебит (м
3
/сут) взаи-

модействующей скважины определяется 

исходя из принятого числа рабочих сква-

жин и требуемого расхода; 

𝑄ВЗ.Ф =
𝑄

𝑛
;           (6) 

ж) понижение уровня (м)  

– снижение уровня в каждой сква-

жине: 

𝑆 =
0.37𝑄𝐶

𝑘Ф
𝑙𝑔

𝑅

𝑟
;                      (7) 

– общее (максимальное) снижение 

уровня: 

𝑆 =
0.37

𝑘Ф∙𝑀
(𝑄𝐶1𝑙𝑔

𝑅

𝑟0
+ 𝑄𝐶2𝑙𝑔

𝑅

𝑟2−1
+ 

+𝑄𝐶3𝑙𝑔
𝑅

𝑟3−1
+ ⋯ + 𝑄𝐶𝑖𝑙𝑔

𝑅

𝑟𝑖−1
,          (8) 

где r0 – радиус скважины, в которой 

определяется понижение, м; 

r2-1, r3-1… ri-1– расстояние от скважи-

ны № 1 до последующих скважин, м. 

При этом считаем, что мощность во-

доносного пласта и коэффициент филь-

трации одинаковы на всем водозаборе, 

производительность насосного оборудо-

вания, установленного во всех трубчатых 

колодцах, равна, т.е. дебиты скважин 

равны; 

з) затем производят сравнение рас-

четного максимального понижения Smax с 

допускаемым понижением Sдоп. При 

Smax>Sдоп увеличивают расстояние между 

скважинами и повторяют расчеты. 

Допустимое понижение уровня зави-

сит от гидрологических условий водо-

носного пласта, конструкции трубчатого 

колодца (скважины), от места установле-

ния насосного агрегата и фильтра. Это 

понижение определяют в зависимости от 

напора, создаваемого в пластах, по сле-

дующим формулам: 

– в напорных   

Sдоп = Н – [(0,3-0,5)М - ∆hн - ∆hф]; (9) 

– в безнапорных  

 Sдоп =  (0,5 − 0,8)H −  ∆hн −  ∆hф, (10) 

где ∆hн – максимальная глубина погру-

жения нижней кромки насоса под дина-

мический уровень в скважине, м; 

∆hф – потери напора в скважине на 

входе через фильтр, м; 

и) в заключение определяют положе-

ние динамического уровня в скважине:  

Z дин =  Z ст –  S пр,        (11) 

где Z дин – отметка динамического уров-

ня, м; 

Z ст – отметка статического уровня, м; 

S пр – принятое значение понижения 

уровня, м. 

Расчет водоподъемной станции 

(ВПС) состоит из нескольких этапов: 

– обоснование расчётной схемы; 

– определение размеров участка во-

дозабора; 

– обоснование рациональной схемы 

расположения скважин в пределах участка; 

– обоснование режимов работы 

скважин в течение расчётного срока экс-

плуатации (дебиты и понижения динами-

ческого уровня). 

Линейная схема подключения сква-

жин к сборному водоводу самая простая 

и применяется при укладке водовода в 

одну нитку [4,5,13,9]  (рис. 1). Диаметр 

сборного водовода может увеличиваться, 

при увеличении числа присоединяемых 

скважин и, следовательно, увеличении 

расхода. 

 

Рис. 1. Линейная схема подсоединения скважин 

к сборному водоводу, выполненная в одну 

нитку: 1 – водозаборные скважины;  

2 – сборный водовод 



Расчёт  взаимодействующих скважин с целью оптимизации  капитальных  и эксплуатационных затрат ... 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 2(77) 

47 

При определении режимов работы 

сборного водовода необходимо учиты-

вать совместную работу резервуаров чи-

стой воды и трубчатых колодцев. При 

этом, напор, создаваемый погружным 

насосным агрегатом в точке подключения 

к сборному водоводу Н1, должен быть 

больше напора в водоводе. 

 

Рис. 2. Линейная схема присоединения скважин на водозаборе из подземного источника:  

1 – водоприёмные устройства (скважины); 2 – напорные трубы; 3 – сборный водовод;  

4 – запорно-регулирующая арматура; 5 – магистральный водовод; 6 – резервуар чистой воды 

На рисунке 2 приведена  схема с ис-

пользованием трубчатых колодцев (сква-

жин), применяемых в качестве водоза-

борных сооружений. Вода, добываемая из 

водоносного пласта погружными насоса-

ми,  установленными в скважинах, по 

напорным трубопроводам подается в 

сборный водовод и далее поступает в ре-

зервуары чистой воды 

Общая схема расположения соору-

жений на ВПС, приведённая на рисунке 

2, является наиболее распространённой в 

практике строительства и эксплуатации 

водозаборов подземных вод, когда в ка-

честве водоприёмных устройств применя-

ются скважины и требуется улучшение ка-

чества извлекаемой из водоносного пласта 

воды перед подачей её потребителю. 

Если на водозаборе большое количе-

ство скважин, и они расположены вдоль 

реки на расстоянии от неё L, то в расчё-

тах можно использовать формулу, допус-

кая  замену реального ряда скважин гале-

реей расходом на 1 м длины [4,14, 15]: 

 

𝑞 =
𝑄СУМ

2𝑙
=

𝑄

2𝜎
,
         

(12) 

где сумQ - суммарный расход скважин;  

Q – расход одной скважины;  

l- половина длины галереи;  

 - половина расстояния между 

скважинами; 
1


n

l
 ;  

n – общее число скважин. 

Если линейный ряд скважин имеет 

длину, соизмеримую с расстоянием до 

реки (т.е. 2l≈L), в расчетах используют 

уравнение для галереи конечной длины. 

Тогда при использовании метода зер-

кальных отображений получаем зависи-

мость, позволяющую определить сниже-

ние динамического уровня в любой мо-

мент времени при длительных периодах 

откачки в любой точке пласта М (рис. 3): 

𝑆 =
𝑄𝑙

2𝜋𝑘𝑚𝜎
𝑅л.уст.         (13) 
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Эти формулы дают возможность 

определить, на сколько понизился дина-

мический уровень в точках, удалённых от 

ряда скважин, расположенных в одну ли-

нию, пересекающую середину ряда и 

расположенную к нему перпендикулярно.   

Если требуется определить снижение 

динамического уровня в самих трубчатых 

колодцах функция Rл.уст. выражается сле-

дующим образом: 

Rл.уст.= )(ln
2

1
21)21(1ln

2

1

0







rLL
arctgLL  

)(ln
2

1
21)21(1ln

2

1

0







rLL
arctgLL .          (15)  

 

 

Рис. 3. Схема к расчету линейного ряда 

скважин, расположенного вблизи реки 

Сделав несложное преобразование с 

формулой (12) и подставив в неё формулу 

(14), получаем зависимость, по которой 

определим подачу одной скважины: 

l

kmS
Q

2
 ))(ln

2

1
21)21(1ln

2

1
(

0







rLL
arctgLL  

))(ln
2

1
21)21(1ln

2

1
(

0







rLL
arctgLL .        (16) 

В итоге получаем общую зависи-

мость определения дебита для одной 

скважины: 


























at
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Q

i
4

4
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,                   (17) 

где k – коэффициент фильтрации, м/сут; 

m – мощность водоносного горизон-

та, м; 

t  – продолжительность откачки воды 

из скважины (продолжительность экс-

плуатации), сут. 

R – радиус скважины, м; 

а  – коэффициент пьезопроводности; 

Еi– интегральная показательная 

функция; 

ε – коэффициент, учитывающий 

фильтрационное сопротивление. 

Если скважины дают постоянный де-

бит при длительном периоде эксплуата-

ции выражение (17) принимает следую-

щий вид: 









r

R

Skm
Q

ln

2
,                                  (18) 

где R – радиус влияния скважины. 

Если на водозаборе скважины распо-

ложены в один ряд и параллельно берегу 

водоема, то расчеты можно производить 

по выражению: 




















0

ln
2

22
1ln
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rlL
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l

L

Skm
Q , (19) 

где L – расстояние ряда скважин от дли-

ны, м. 

Выводы 

В заключение отметим, что от выбо-

ра схемы водозабора, его эксплуатацион-

ных характеристик зависят капитальные 

затраты на сооружение водозабора, а 

также создание лучших условий для экс-

плуатации оборудования и сетей.  

Изучение вопроса оптимизации ра-

боты взаимодействующих скважин пока- 
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зало, что линейная схема подключения 

трубчатых колодцев к сборному водоводу 

– самая простая и применяется при 

укладке водовода в одну нитку.  

Расчет группы взаимодействующих 

скважин заключается в нахождении числа 

трубчатых колодцев, расстояния между 

ними, дебита и уровней (статического и 

динамического). При определении режи-

мов работы сборного водовода необхо-

димо учитывать совместную работу ре-

зервуаров чистой воды и трубчатых ко-

лодцев.  

Диаметр сборного водовода необхо-

димо увеличивать при увеличении числа 

присоединяемых скважин, а следователь-

но, увеличении расхода. 

Список литературы 

1. Щербаков В.И. Акульшин А.А. 

Водозаборные сооружения из подземных 

источников / LAPLAMBERT Academic 

Publishing. BeauBassin, 71504. Mauritius, 

2017. 192 с. 

2. Ноздратенко С.А., Акульшин А.А., 

Акульшин А.А.Профилактические меро-

приятия по продлению сроков эксплуата-

ции водозаборных скважин // Современ-

ные материалы, техника и технология:  

материалы 5-й Международной научно-

практической конференции (29-30 декаб-

ря 2015 г.)   / Юго-Зап. гос. ун-т. Курск, 

2015. 145 с. 

3. Переверзева В.С., Акульшин А.А. 

Определение оптимальной скважности 

проволочных фильтров в зависимости от 

параметров  трубчатых колодцев и грунта 

//  Математика и ее приложения в совре-

менной науке и практике: сборник науч-

ных статей Международной научно-

практической конференции (29-31 октяб-

ря 2014 г.) / Юго-Зап. гос. ун-т. Курск, 

2014. 438 с. 

4. Щербаков В.И., Пурусова И.Ю. 

Методы расчета взаимодействующих 

скважин водозабора // Вестник централь-

ного отделения Российской академии ар-

хитектуры и строительных наук: сб. науч. 

ст. Воронеж-Тамбов, 2009.  С.281-284. 

5. Каменский Г.Н. Основы динамики 

подземных вод. М.: Госгеолиздат, 1943. 

248 с. 

6. Чудновский С.М., Зенков А.В. 

Проектирование, строительство и эксплу-

атация водозаборных скважин: учебное 

пособие. Вологда, 2008.  134 с. 

7. СП 31.13330.2012. Водоснабжение. 

Наружные сети и сооружения. Актуали-

зированная редакция. СНиП 2.04.02-84*.  

М.: Минрегион России, 2012.  128 с. 

8. Плотников Н. А., Алексеев В.С. 

Проектирование и эксплуатация водоза-

боров подземных вод. М.: Стройиздат, 

1990.  256 с. 

9. Проектирование водозаборов под-

земных вод / под ред. Ф. М. Бочевера. М.: 

Стройиздат, 1976.92 с. 

10. Панов М.Я., Щербаков В.И., Пу-

русова И.Ю. Моделирование потокорас-

пределения и управление водоподъем-

ными станциями // Вестник Воронежско-

го технического университета, серия 

Энергетика. 2007. Т. 3. №6. С.182-185. 

11. Журба М.Г., Соколов Л.И., Гово-

рова Ж.М. Водоснабжение. Проектирова-

ние систем и сооружений: в 3 т. Т. 1. Си-

стемы водоснабжения, водозаборные со-

оружения. М.: Издательство Ассоциации 

строительных вузов, 2010. 400 с. 

12.  Белицкий А.С., Дубровский В.В. 

Проектирование разведочно-эксплуата-

ционных скважин для водоснабжения.  

3-е изд., перераб. и доп. М.: Недра, 1974.  

256 с. 



В. И. Щербаков, А. А. Акульшин, Н.В. Бредихина 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 1(76) 

50 

13.  Башкатов Д. Н., Роговой В. Л. 

Бурение скважин на воду. М.: Колос, 

1976. 208 с. 

14. Разработка фильтров водозаборных 

скважин для гидрогеологических условий 

водозаборов г.Курска / А.А. Акульшин,   

И. С. Шалай,  А.А. Акульшин,  В.С.  Пе-

реверзева  // Известия Юго-Западного 

государственного университета. Серия 

Техника и технологиию 2014. №2. 

С. 39–44. 

15. Крыгина А. М., Акульшин А. А., 

Акульшин А. А. К вопросу о технической 

эксплуатации водозаборных скважин  // 

Промышленное и гражданское строи-

тельство.  2011.  № 8. С. 40–41. 

16. Анализ методов восстановления де-

бита водозаборных скважин / А.А. Акуль-

шин, В.П. Петриченко, А.А. Акульшин, 

И.С. Шалай // Известия Юго-Западного 

государственного университета. 2012. 

№2. Ч.2. С.35-38. 

Поступила в редакцию 02.03.18 

_________________________ 

UDC 628.112.24 

V. I. Shcherbakov, Doctor of Engineering Sciences, Professor, Southwest State University (Kursk, 
Russia) (e-mail: scher@vgasu.vrn.ru)   

A. A. Akulshin, Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, Southwest State 
University (Kursk, Russia) (e-mail: aculchinaa@mail.ru)   

N. V. Bredikhina, Senior Lecturer, Southwest State University (Kursk, Russia)  
(e-mail: aculchinaa@mail.ru) 

CALCULATION OF INTERACTIVE MINING HOLES WITH THE PURPOSE OF OPTIMIZATION  
OF CAPITAL AND OPERATING COSTS AT BUILDING OF WATER INTAKES  

Water intake facilities are an integral part of the construction industry. The choice of the water intake scheme, 

its operational characteristics, depend on the capital costs for the construction of the water intake, as well as the 

creation of better conditions for the operation of equipment and networks. The cost of these facilities is very high. 

Therefore, when designing them, it is necessary to choose the optimal design scheme and operating modes during 

the design life. 

Operational experience has shown that in order to ensure the most optimal conditions of water intake from an 

underground source, it is desirable to have a well in one line. In the calculations, the influence of wells on each other 

is taken into account as in group work, if the distance between them is less than two influence radii. This arrangement 

of wells allows to reduce the area and capital costs for the construction of water intake, as well as to create the best 

conditions for the operation of equipment and networks.  

The calculation of the group of interacting wells is to find the number of tubular wells, the distance between 

them, flow and levels (static and dynamic). When determining the operation modes of the combined water conduit, it 

is necessary to take into account the joint operation of clean water tanks and tubular wells. The diameter of the 

collecting water pipe must be increased, with an increase in the number of wells to be connected, and therefore an 

increase in the flow rate. 

The linear scheme of connection of wells on water intake from an underground source of water supply is the 

most common in the practice of construction and operation of groundwater water intakes, when wells are used as 

water intake devices and it is necessary to improve the quality of the water extracted from the aquifer before 

supplying it to the consumer. 

On water intakes containing a large number of wells located along the river at a certain distance from it, the 

calculations use a formula that allows the replacement of a real number of wells by a gallery at a rate of 1 m in 

length.Key words: water well, tubular well, scheme, flow rate, dynamic level, static level.  
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ВЛИЯНИЕ МИКРОСТРУКТУРНЫХ ФАКТОРОВ И ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ  
НА КОРРОЗИОННУЮ СТОЙКОСТЬ АРМАТУРНОЙ СТАЛИ КЛАССА А600 

В настоящее время горячекатаная стержневая арматура класса А600 из низколегированных сталей 

в состоянии поставки имеет высокую склонность к такому специфичному виду разрушения, как 

коррозионное растрескивание под напряжением (КРН). Однако возможные случаи обрушения напрягаемых 

железобетонных конструкций, в большинстве случаев инициируемые коррозионным растрескиванием под 

напряжением, ставят проблему этого вида разрушения особенно остро. 

При коррозионном растрескивании под напряжением происходит образование трещин, возникновение 

которых зависит не только от структурного состояния материала, вида и уровня напряжений, но также 

и от степени агрессивности среды в которой происходит эксплуатация. В этой связи представляется 

весьма актуальным установить, как изменяется коррозионная стойкость арматурной стали класса А600 

в зависимости от изменения химического состава, микроструктуры, уровня приложенных и остаточных 

микронапряжений, и различных режимов термической обработки. Цель настоящей работы – исследование 

влияния вышеуказанных факторов на сопротивляемость низколегированной арматурной стали класса 

А600 коррозионному растрескиванию под напряжением 

Показано, что чувствительность арматуры к коррозионному растрескиванию под напряжением в 

значительной степени определяется химическим составом (в основном содержанием углерода), типом 

микроструктуры и уровнем остаточных микронапряжений. Исследовано влияние режимов термической 

обработки на коррозионную стойкость арматурной стали класса прочности А600 в растворах нитратов. 

Показано, что применение дополнительной термической обработки (нормализация и улучшение) повыша-

ет коррозионную стойкость стали. Высокую коррозионную стойкость арматура из стали имеет только 

при содержании углерода на нижнем пределе марочного состава, что обеспечивается структурой 

однородного бейнита при механических свойствах на уровне класса прочности А600. При более высоких 

механических свойствах арматура из стали имеет более низкую коррозионную стойкость. 

Ключевые слова: арматурная сталь, коррозионное растрескивание под напряжением, коррозионная 

стойкость, термическая обработка. 
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*** 

Введение 

Выпускаемая в настоящее время ме-

таллургической промышленностью горя-

чекатаная стержневая арматура класса 

А600 из низколегированных сталей в со-

стоянии поставки имеет высокую склон-
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ность к такому специфичному виду раз-

рушения, как коррозионное растрескива-

ние под напряжением (КРН). Однако 

возможные случаи обрушения напрягае-

мых железобетонных конструкций, в 

большинстве случаев инициируемые 

КРН, ставят проблему этого вида разру-

шения особенно остро. 

При КРН происходит образование 

трещин, возникновение которых зависит 

не только от структурного состояния ма-

териала, вида и уровня напряжений, но 

также и от степени агрессивности среды, 

в которой происходит эксплуатация [1, 

2]. В этой связи представляется весьма 

актуальным установить, как изменяется 

коррозионная стойкость арматурной ста-

ли класса А600 в зависимости от измене-

ния химического состава, микрострукту-

ры, уровня приложенных и остаточных 

микронапряжений, и различных режимов 

термической обработки. 

Цель настоящей работы – исследова-

ние влияния вышеуказанных факторов на 

сопротивляемость низколегированной ар-

матурной стали класса А600 коррозионно-

му растрескиванию под напряжением. 

 

1. Материалы и методы исследования 

Исследование стойкости стержневой 

арматуры к КРН проводили на опытных 

плавках сталей марки 80С, 20ХГ2Ц. Хи-

мический состав, механические свойства 

и структура исследуемых сталей приве-

дены в таблицах 1 и 2. Механические 

свойства определяли по ГОСТ 12004-81 

[3]. За среднее значение принимали ре-

зультаты, полученные по испытаниям 

трех образцов. Выбор плавок производи-

ли с таким расчетом, чтобы химический 

состав плавок (в основном содержание 

углерода) соответствовал, по возможно-

сти, верхнему, среднему и нижнему 

уровню марочного состава [4]. 

Исследование коррозионной стойко-

сти проводили на натурных образцах (l = 

300 мм; Ø12 мм) стержневой арматуры 

периодического профиля в состоянии по-

ставки (горячекатанном) и прошедших 

термическую обработку (нормализация, 

улучшение). Рабочая часть образца со-

ставляла 100 мм. Стойкость стали против 

КРН оценивали временем до разрушения 

по результатам испытаний 4-6 образцов 

на каждую экспериментальную точку 

графика. 

 

Таблица 1 

Химический состав исследованных марок сталей 

Марка 

стали 

№ 

плавки 

Химический состав, % (масс.) 

C Mn Si Cr Ti Zr S P 

80С 

1 0,81 0,80 0,82 – 0,025 – 0,033 0,027 

2 0,74 0,62 0,65 – 0,030 – 0,029 0,014 

3 0,77 0,81 0,90 – 0,076 – 0,015 0,014 

20ХГ2Ц 

1 0,21 1,42 0,54 1,06 – 0,06 0,020 0,022 

2 0,23 1,50 0,80 1,05 – 0,06 0,018 0,031 

3 0,23 1,43 0,66 1,09 – 0,11 0,024 0,032 

4 0,26 1,67 0,60 1,16 – 0,10 0,021 0,036 
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Таблица 2 

Механические свойства и структура исследованных марок сталей 

Марка стали 
№ 

плавки 

Механические свойства 
Структура 

σв, МПа σ0,2, МПа δ5, % δР, % HRC 

80С 

1 1180 815 4,50 3,50 37 Сорбит 

2 1030 635 12,50 6,00 30 Перлит 

3 990 560 11,00 6,00 29 Перлит 

20ХГ2Ц 

1 1140 810 14,50 6,00 35 Бейнит 

2 930 560 16,50 12,00 26 

Бейнит с 

участками 

феррита 

3 1320 1045 11,00 2,00 43 

Мартенситно-

бейнитная 

смесь 

4 1350 940 11,50 3,50 44 Мартенсит 

Примечание – работа проведена совместно с к.т.н. Извольским В.В. 

 

Для создания условий эксперимента, 

максимально приближенных к эксплуа-

тационным испытаниям, проводили в ки-

пящем растворе нитратов (60% Ca(NO3)2 

+5% NH4NO3 + 35% H2O) при температу-

ре 110 ℃ и рабочих напряжениях σЭ = 

0,1…0,8σВ в состоянии поставки и σЭ = 

0,7…0,8σВ после прохождения термиче-

ской обработки. 

2. Результаты и их обсуждение 

Результаты коррозионных испыта-

ний сталей 80С и 20ХГ2Ц в состоянии 

поставки приведены на рис. 1, из которо-

го видно, что в обоих случаях наиболь-

шей сопротивляемостью КРН обладает 

плавка №1. Из приведенных результатов 

видно, что при изменении химического 

состава (в основном углерода) в пределах 

марочного резко изменяются механиче-

ские и коррозионные свойства. 

Анализ кривых коррозионной стой-

кости стали 80С (рис. 1, а) показывает, 

что, хотя различия в стойкости испытан-

ных плавок стали 80С и имеют место, они  

 

не являются существенными и очевидно 

определяются уровнем остаточных 

напряжений. 

Наибольшей нестабильностью 

свойств обладает арматура из стали 

20ХГ2Ц. С повышением содержания уг-

лерода до верхнего уровня марочного со-

става предел прочности на разрыв увели-

чивается, а коррозионная стойкость резко 

уменьшается. Проведенные исследования 

показали, что среди плавок стали 20ХГ2Ц 

наименьшей коррозионной стойкостью 

обладают плавки №4 и №3, имеющие 

структуру мартенсита и мартенсита и 

бейнита соответственно, а наивысшей – 

плавки №1 и № 2, имеющие структуру 

однородного бейнита и бейнита с участ-

ками феррита. 

Анализ кривых коррозионной стой-

кости различных плавок стали 20ХГ2Ц 

(рис. 1, б) показывает, что все испытан-

ные плавки можно разделить на две 

группы: 1) стали с бейнитными структу-

рами; 2) стали со структурой мартенсита 

и мартенсита и бейнита. 
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а) 

 

б) 

Рис. 1. Коррозионная стойкость стали 80С (а) и 20ХГ2Ц (б) в состоянии поставки  

в растворе нитратов (цифры 1; 2; 3, 4 соответствуют номерам плавок) 

Первая группа характеризуется рез-

ким увеличением коррозионной стойко-

сти с уменьшением величины приложен-

ных растягивающих напряжений, осо-

бенно при их уменьшении ниже предела 

текучести. 

Коррозионная стойкость сталей вто-

рой группы с уменьшением величины 

приложенных растягивающих напряже-

ний медленно увеличивается, и только 

начиная с очень малых напряжений (132 

МПа), для стали с мартенситно-

бейнитной структурой (кривая 3 на рис. 

1, б) наблюдается более резкое ее возрас-

тание, в то время как для стали с мартен-

ситной структурой (кривая 4 на рис. 1, б) 

резкое возрастание коррозионной стойко-

сти наблюдается при напряжениях рав-

ных 105 МПа. 

Такой характер зависимости корро-

зионной стойкости от величины растяги-

вающих напряжений хорошо согласуется 

с данными, полученными в работе [5], в 

которой показано что наибольшей склон-

ностью к растрескиванию в водородсо-

держащих средах обладают стали со 

структурой мартенсита. 

Общеизвестно, что структурно-

напряженный мартенсит характеризуется 

высокой термодинамической неустойчи-
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востью, и его образование сопровождает-

ся значительными объемными изменени-

ями, приводящими к значительной вели-

чине остаточных микронапряжений вто-

рого и третьего рода, неравномерно рас-

пределенных по сечению исходного 

аустенитного зерна. Таким образом, при-

ложение внешних растягивающих на-

пряжений при низкой способности мар-

тенсита сопротивляться пластической де-

формации, приводит к возникновению 

больших локальных результирующих 

напряжений, поля которых способствуют 

интенсификации процесса растрескивания. 

Превращения в бейнитных и перлит-

ных сталях происходят при достаточно 

высоких температурах, вследствие чего 

релаксация напряжений, протекающая в 

процессе этих превращений, способству-

ет снятию пиков остаточных микрона-

пряжений и снижению чувствительности 

стали к КРН. 

Для подтверждения данных выводов 

проводили качественный анализ искаже-

ний кристаллической структуры исследо-

ванных плавок стали рентгеноструктур-

ным методом, по общепринятой методике 

Речингера. Искажения кристаллической 

структуры оценивали по ширине линий 

(110) и (220). Результаты анализа, приве-

денные в таблице 3, хорошо, согласуются с 

данными, полученными в ходе коррозион-

но-механических испытаний (см. рис. 1). 

Таблица 3 

Результаты рентгеноструктурного анализа искажений кристаллической структуры 

плавок сталей 80С и 20ХГ2Ц 

Марка 

стали 
№ плавки 

Ширина линий Эталон 

(110)×10
4
 

радиан 

(220)×10
4 

радиан 

(110)×10
4
 

радиан 

(220)×10
4
 

радиан 

80С 

1 51 170 

51 150 2 51 150 

3 53 206 

20ХГ2Ц 

1 80 250 

60 198 
2 63 204 

3 100 275 

4 100 288 

 

Так из таблицы 3 видно, что 

наибольшее искажение кристаллической 

структуры у стали 80С наблюдается у 

плавки №3. Искажений у плавки №2 не 

наблюдается, а для плавки №1 они имеют 

место только по ширине линии (220), и в 

меньше степени, чем для плавки №3. Тот 

факт, что для стали 80С плавка №1 обла-

дает несколько большей сопротивляемо-

стью КРН по сравнению с плавкой №2, 

хотя и имеет несколько большую степень 

искажения кристаллической решетки, 

следует связывать, по-видимому, с раз-

ницей в химической активности границ 

зерен. 

Наибольшие искажения кристалли-

ческой структуры среди плавок стали 

20ХГ2Ц (см. табл. 3) наблюдали у плавок 

№3 и №4, имеющих структуры мартен-

ситно-бейнитной смеси и мартенсита со-

ответственно, а наименьшие – у плавки 

№2 со структурой бейнита с участками 

феррита. 

Таким образом, полученные данные 

подтверждают вывод о том, что стой-

кость стали против КРН зависит от оста-
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точных искажений кристаллической 

структуры. 

Влияние термической обработки на 

стойкость арматурной стали класса А600 

к КРН проводили на стали 80С на базе 

плавки №2. Режимы термической обра-

ботки, механические характеристики и 

структура сталей приведены в таблице 4. 

Выбор режимов производили с рас-

четом получения равнопрочного матери-

ала. Это позволило проводить испытания 

на стойкость к КРН при одинаковых 

уровнях напряжений и определить, как 

влияет обработка на равную прочность на 

коррозионную стойкость стали. После 

нормализации сталь имела, как и в ис-

ходном состоянии, структуру тонкого 

перлита, а после улучшения – сорбита 

отпуска. 

Анализ графических зависимостей 

(рис. 2) показал, что, улучшение и в еще 

большей степени нормализация увеличи-

вают стойкость данной стали к КРН. 

Таблица 4 

Термическая обработка, механические свойства и структура стали 80С 

№ ре-

жима 

п/п 

Марка 

стали, 

D (мм) 

Режим термообработки 

Механические 

характеристики 
Структура 

σв, 

МПа 

σ0,2, 

МПа 
δ5, % 

1 

80С 

Ø12 

Горячекатанная в исходном 

состоянии 
1030 635 12,50 Перлит 

2 

Улучшение: закалка в масло от 

850 ºС + отпуск при 570 ºС в 

течение 2-х ч 

1010 645 12,00 Сорбит 

3 Нормализация: нагрев в печи 

до 1000 ºС + охлаждение на 

воздухе 

1000 595 12,00 Перлит 

Примечание – работа проведена совместно с к.т.н. Извольским В.В. 
 

 

Рис. 2. Сравнительная стойкость стали 80С в растворе нитратов при различных видах термической 

обработки (номера графиков соответствуют режимам термообработки, приведенным в таблице 4) 
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Повышение стойкости стали против 

растрескивания после улучшения и нор-

мализации по сравнению с горячекатан-

ным состоянием объясняется, прежде 

всего, уровнем остаточных напряжений, 

который у стали 80С после нормализации 

и улучшения значительно меньше. В пер-

вом случае снижение остаточных напря-

жений обусловлено нагревом до темпера-

тур аустенитного состояния и последую-

щего охлаждения на спокойном воздухе, 

при этом превращения протекают более 

полно и не сопровождаются пластиче-

ской деформацией. Во втором случае 

остаточные напряжения, образующиеся 

после закалки, почти полностью снима-

ются высоким отпуском. 

Из полученных экспериментальных 

данных можно сделать вывод, что при 

производстве стали 80С особо важным 

параметром является контроль скорости 

охлаждения после горячей прокатки. 

Равномерное охлаждение с контролируе-

мой скоростью позволит получат более 

однородные структуры, обеспечивающие 

однородные механические и коррозион-

ные свойства. 

3. Выводы 

1. Изменение коррозионной стойко-

сти арматурных сталей класса прочности 

А600 при изменении химического соста-

ва (в основном углерода) в пределах ма-

рочного при сложившейся технологии 

производства объясняется изменением 

микроструктуры стали. 

2. Стержневая арматура периодиче-

ского профиля из стали 80С в состоянии 

поставки при механических свойствах 

класса прочности А600 имеет достаточно 

высокую стойкость против КРН. 

Наилучшие коррозионные и механиче-

ские свойства для арматуры, изготовлен-

ной из стали 80С, обеспечивают структу-

ры сорбита и тонкого перлита. 

3. Арматура из стали марки 20ХГ2Ц 

в состоянии поставки при сложившейся 

технологии производства отличается 

большой нестабильностью стойкости 

против КРН при изменении химического 

состава (в основном углерода) в пределах 

марочного. Высокую коррозионную 

стойкость арматура из стали 20ХГ2Ц 

имеет только при содержании углерода 

на нижнем пределе марочного состава, 

что обеспечивается структурой однород-

ного бейнита при механических свой-

ствах на уровне класса прочности А600. 

При более высоких механических свой-

ствах арматура из стали 20ХГ2Ц имеет 

более низкую коррозионную стойкость. 

Данные результаты могут быть ис-

пользованы при создании ресурсосбере-

гающих процессов обработки материалов 

[6-31]. 

Работа выполнена по проекту 

№11.6682.2017/8.9. 
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THE INFLUENCE OF MICROSTRUCTURAL FACTORS AND HEAT TREATMENT  
ON THE CORROSION RESISTANCE OF REINFORCING STEEL CLASS A 600 

Currently, hot rolled bar reinforcement class A600 of low-alloy steels in the delivery condition has a high 

tendency to this very specific kind of destruction as stress corrosion cracking under tension (SCC). However, there 

are cases of collapse of pre-stressed concrete structures, in most cases initiated corrosion cracking under stress, put 

the problem this type of fracture is particularly acute. 

In stress corrosion cracking cracks occur, the occurrence of which depends not only on the structural state of 

the material, the type and level of stress, but also on the degree of aggressiveness of the environment in which the 

operation occurs. In this regard, it is very important to establish how the corrosion resistance of class A600 

reinforcing steel varies depending on the change in the chemical composition, microstructure, the level of applied and 

residual micro-stresses, and various modes of heat treatment. The purpose of this paper is to study the effect of the 

above factors on the resistance of low-alloyed reinforcing steel class A600 stress corrosion cracking 

It is shown that the sensitivity of the reinforcement to stress corrosion cracking is largely determined by the 

chemical composition (mainly carbon content), the type of microstructure and the level of residual micro-stresses. 

The influence of heat treatment regimes on the corrosion resistance of A600-grade reinforcing steel in nitrates 

solutions is investigated. It is shown that the use of additional heat treatment (normalization and improvement) 

increases the corrosion resistance of steel. High corrosion resistance steel reinforcement has only a carbon content 

at the lower limit of the vintage composition, which is provided by the structure of homogeneous bainite with 

mechanical properties at the level of strength class A600. With higher mechanical properties, the steel reinforcement 

has lower corrosion resistance. 
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МЕТОД ПРОЕКТИРОВАНИЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ  
ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ ФОРМИРОВАНИЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ  
ИМПУЛЬСОВ С ЗАДАННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 

Работа посвящена методу проектирования цифровых устройств формирования периодической 

последовательности  с заданными длительностями импульсов и пауз. Эти длительности выбираются 

кратными периоду тактовых импульсов по соотношению 2
i 
(i=1, 2, 3 …). Такая особенность позволяет 

получать компактные схемы функциональных узлов и уменьшать сложность устройства. Предложен 

метод проектирования специализированных цифровых устройств, учитывающий периодичность 

выходных данных. Он основан на представлении логических функций переключения триггеров в 

обобщённой форме. Эта форма позволяет упростить процедуру анализа и синтеза цифровых устройств. 

В состав метода введен этап декомпозиции конечного графа смены рабочих состояний на независимые 

ветви с заданной последовательностью смены состояний в пределах ветви, что позволяет определить 

операционную часть устройства как кольцевой автомат. На этапе структурного синтеза 

проектируемое устройство представляется  в виде функционально-блочной композиции нескольких 

взаимосвязанных отдельных блоков. Каждый блок представляет собой конечный автомат, что позволяет 

задавать серии импульсов своими стартовыми адресами и длинами серий. Использование типового 

триггера со счётным входом, формирующего значение сигнала на выходе, позволило отказаться от 

комбинационной схемы формирования выходного сигнала. Эта проектная особенность позволила 

уменьшить сложность специализированного устройства формирования импульсов в целом, и уменьшить 

задержку. Функции перехода всех элементов памяти в исходное (нулевое) состояние при включении 

источника питания возложены на старт-стопную схему. Оно выполнено на типовом асинхронном RS- 

триггере с прямыми входами R и S. Практическая ценность метода заключается в комбинации 

функционирования синхронных и асинхронных триггеров, их прямых и инверсных входов для различных 

режимов. Такая комбинация в практической реализации позволяет уменьшить переходные процессы. 
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*** 

Введение 

Современный этап развития специа-

лизированных устройств связывается с 

расширением функциональных возмож-

ностей систем управления в части зада- 

 

ния контрольно- проверочных последова-

тельностей импульсов для настройки и 

мониторинга исполнительных органов и 

элементов информационно-измеритель-

ных систем («умные» датчики и сканеры 

диагностики состояний [1, 2], системы  

 



Метод проектирования специализированных  цифровых устройств формирования ... 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 2(77) 

65 

управления станками с ЧПУ [3], адаптив-

ные видеодатчики с предобработкой 

изображений [4], контроллеры управле-

ния объектами с функциями контроля и 

прогнозирования состояний [5] и др.). 

Для автоматизации процессов контроля  

элементов систем формирователи после-

довательностей импульсов с заданными 

параметрами имеют важное значение. 

Исходя из этого специализированные 

устройства – формирователи последова-

тельностей импульсов на основе кольце-

вых счетчиков [6] – получают самостоя-

тельное применение в современной кон-

трольно-измерительной информационной 

технике [7].  

Известные подходы и методы проек-

тирования устройств [6, 8, 9] являются 

универсальными в части описания и 

формализации графа любой структуры. 

Классические методы синтеза включают 

этапы абстрактного, структурного синте-

за,  кодирования переменных с миними-

зацией структуры устройства. Тем не ме-

нее, такой подход не использует особен-

ности графа задачи, связанные с система-

тизацией переходов между состояниями 

или ограничением длины формируемой 

последовательности. Вследствие этого  

аппаратная сложность устройства стано-

вится избыточной. 

В работах [10, 11] предложен подход 

к синтезу цифровых устройств, основан-

ный на представлении логических функ-

ций в обобщённой форме, позволивший 

упростить процедуру анализа и синтеза 

цифровых устройств. Тем не менее, во-

просы формирования периодической по-

следовательности с заданными парамет-

рами с учетом кратных соотношений (2
i
, 

i=1, 2, 3 ...) длительностей импульса, за-

держки и паузы к длительности синхро-

импульса рассматривались частично и не 

имеют полной проработки. В связи с 

этим  исследования, направленные на 

разработку специализированных цифро-

вых устройств формирования последова-

тельности импульсов с заданными вре-

менными параметрами, являются акту-

альными. 

Постановка задачи 

Проектирование специализированно-

го цифрового устройства формирования 

последовательности импульсов основано 

на его классической декомпозиции на 

операционный и управляющий автоматы 

(ОА, УА), образующих устойчивую схе-

му информационно-управляющих связей. 

Вместе с тем для автоматизации настрой-

ки на параметры последовательности, за-

дании количественных характеристик се-

рий импульсов в формируемой последо-

вательности структура специализирован-

ного цифрового устройства расширяется 

коммутационным автоматом (КмА). Та-

кой КмА имеет функциональную реали-

зацию в виде сдвигового регистра или 

набора триггеров с комбинационными 

схемами, реализующими функции 

настройки. 

Общая (структурная) схема специа-

лизированного устройства формирования 

последовательности импульсов имеет 

вид, представленный на рисунке 1.  

На рисунке 1 показано взаимодей-

ствие трех конечных автоматов (КА1, 

КА2, КА3) с учетом их функциональной 

ориентации. КА1 отвечает за реализацию 

операционных действий, он построен на 

основе реверсивного двоичного счетчика. 

Входы D0 – Dn-1 и выходы Q0 – Qn-1 для 

КА1 являются n разрядными входами и 

выходами двоичного счетчика. КА2 отве-

чает за реализацию настройки на входные 

параметры длительностей импульса, пау-

зы и задержки (tи, tп, tз). 
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Рис. 1. Общая схема специализированного устройства формирования последовательности импульсов 

КА2 является коммутационным ав-

томатом, формирующим сигнал L парал-

лельной загрузки данных и собственно 

параллельный код для формирования 

требуемой последовательности, выдавае-

мый на выход устройства Q1. КА3 явля-

ется управляющим автоматом. Из внеш-

ней среды на входы цифрового устрой-

ства поступают сигналы синхронизации 

C, начала и окончания работы Start, Stop, а 

также сброса устройства Reset. КА3 выра-

батывает сигналы обнуления R и состояния 

триггера Q подтверждения формирования 

последовательности импульсов. 

В отличие от классических методов, 

предусматривающих на этапе структур-

ного синтеза наличие для КА1 входной 

комбинационной схемы (Сх2)  пересчета 

функций перехода состояний, в данной 

схеме (рис. 1) такой необходимости нет 

(схема и соответствующие связи показа-

ны штриховыми линиями как отсутству-

ющие). Соответственно, целевой крите-

рий проектирования специализированно-

го устройства обозначается как миними-

зация аппаратной сложности КА3. 

Метод решения 

В работе предлагается метод, осно-

ванный на представлении цифрового 

устройства в виде функционально-

блочной композиции нескольких взаимо-

связанных трех конечных автоматов (КА) 

– операционного, управляющего и ком-

мутационного автоматов. Каждый из 

данных автоматов выполняет возложен-

ные на него функции – формирование вы-

ходной последовательности, выдачи 

управляющих сигналов, программирова-

нии настроечных функций соответственно.  

Предлагаемый метод проектирова-

ния устройства  включает этапы: 

– абстрактный синтез (задание функ-

ций переходов и выходов);  

– декомпозиция конечного графа 

смены рабочих состояний на независи-

мые ветви с заданной последовательно-

стью смены состояний в пределах ветви; 
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– настройка коммутационных функ-

ций (выбор альтернативных состояний в 

ветвях графа); 

– синтез обобщенных логических 

функций переходов; 

– структурный синтез автомата. 

В отличие от классических методов 

синтеза [6, 8, 9], предлагаемый метод от-

личается вводом и реализацией этапов 

настройки и формирования логических 

функций для коммутации входов-

выходов под задаваемые соотношения 

параметров. Реализация ветвей графа 

смены рабочих состояний  учитывает 

особенность циклической смены  состоя-

ний и сводится к определенным правилам 

кодирования состояний, в том числе па-

раллельной загрузки кодов состояний. 

Таким образом, проектируемое цифровое 

устройство формирования заданной по-

следовательности импульсов представля-

ет собой настраиваемый конечный авто-

мат с циклической сменой состояний по 

независимым ветвям графа. 

Абстрактный и структурный синтез  

специализированного устройства  

формирования периодической  

импульсной последовательности 

Главная особенность данного 

устройства – гарантированное формиро-

вание периодической импульсной после-

довательности требуемой длины при лю-

бых временных сочетаниях управляющих 

сигналов Start, Reset, Stop. Одно из ос-

новных требований, предъявляемых к це-

пи сброса – предотвращение искажения 

формирования импульсной последова-

тельности, пока не закончится полный её 

цикл, не зависимо от момента поступле-

ния сигнала сброса. 

При включении источника питания 

происходит переход всех его элементов 

памяти в заранее оговорённое (нулевое) 

состояние, которое является начальным 

состоянием. При этом для начала функ-

ционирования кроме наличия цепи обна-

ружения включения источника питания, 

обеспечивающей этот переход,  всегда 

требуется наличие входа пуска (Start), а 

окончания функционирования требуется 

наличие входа останова (Stop), подача 

значения активных сигналов, которые 

обеспечивает эти операции.  

Двоичный счетчик (инкрементный, 

декрементный) является основным функ-

циональным узлом специализированного 

устройства. Число разрядов счётчика (n) 

выбирается исходя из максимального 

значения одного из временных парамет-

ров (tи, tп, tз), где tи – длительность им-

пульса; tп – длительность паузы; tз. – дли-

тельность задержки. 

Функции, определяющие длитель-

ность импульсов и паузы, возлагаются на 

схему, выполненную на типовом четы-

рёхразрядном вычитающем (реверсив-

ном) двоичном счётчике со входом раз-

решения синхронной параллельной за-

грузки L, входами подачи загружаемых 

данных D0, D1, D2, D3,  входом разреше-

ния счёта E , прямыми выходами Q0, Q1, 

Q2, Q3, инверсным выходом переполне-

ния 4P . 

Формирование значения выходного 

сигнала на выходе, равного логической 

«1» или логического «0», возложено на 

типовой триггер со счётным входом. Он 

имеет вход разрешения записи данных Lт 

и вход асинхронного сброса нуля. Наибо-

лее простой реализацией является D-

триггер, инверсный выход которого со-

единён с информационным входом D. 

Функции перехода всех элементов 

памяти в исходное (нулевое) состояние 

при включении источника питания, за-

пуска начала формирования и последую-
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щей остановки возложены на старт-

стопную схему, которая выполнена на 

типовом асинхронном RS- триггере с 

прямыми R- и S- входами. Нулевое со-

стояние старт-стопной схемы (Q=0) зада-

ет нулевое состояние УА, а единичное 

состояние старт-стопной схемы  (Q=1) – 

задает режим формирования выходной 

последовательности.  

Наглядное представление процессов 

формирования последовательности даёт 

декомпозированный по независимым 

ветвям граф переходов состояний, иллю-

стрирующий процесс циклической смены 

элементов последовательности (рис. 2). 
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Рис. 2. Граф переходов, иллюстрирующий процесс циклической смены состояний  

в цифровом устройстве по независимым ветвям 

Исходя из логики работы следует, 

что значение сигнала разрешения загруз-

ки счётчика ( L ) можно представить ло-

гической суммой сигналов с его выходов 

Q1, Q2, Q3., т.е. 1 2 3L Q Q Q   , а значение 

сигнала разрешения перехода D-триггера 

(Lт) можно представить логической сум-

мой сигнала L  и прямого значения сиг-

нала переполнения счётчика  P, т.е. 

тL PL  . 

Значения сигналов на входах парал-

лельной загрузки счётчика можно пред-

ставить функциями  от двух переменных 

(P и Q). Сочетание P=1, Q=0 определяет 

длительность задержки, сочетание P=0, 

Q=0 определяет длительность импульсов, 

сочетание P=0, Q=1 определяет длитель-

ность паузы. Сочетание Р=1, Q=1 являет-

ся запрещенным. На этом наборе функ-

ции доопределяются, исходя из их мини-

мального представления при их фор-

мальном синтезе. 

Для нахождения этих функций, 

определяющих настройку на заданные  

временные параметры, строится таблица 

с числом столбцов, равным трём, и чис-

лом строк, равным числу разрядов счёт-

чика. В первую строку таблицы записы-

вается значение, равное числу периодов, 

определяющих длительность задержки 

начала формирования, во вторую строку  

записывается значение, равное числу пе-

риодов, определяющих длительность па-

узы между импульсами, в третью строку  

записывается значение, равное числу пе-

риодов, определяющих длительность 

формируемых импульсов. 

Каждый столбец таблицы предлага-

ется  задавать булевым вектором с после-

дующей записью минимального пред-

ставления функции, определяющей 

настройку. В зависимости от заданных 

значений временних параметром воз-

можны 8 вариантов настройки:  

– «0» во всех строках таблицы – 

функция настройки 0iD  ; 

– «1» в верхней строке – функция 

настройки 
4iD P ;  
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– «1» в верхней и средней строках  – 

функция настройки 1iD Q ;  

– «1» в нижней строке – функция 

настройки 
1iD Q ;  

– «1» в нижней и средней строках – 

функция настройки 4 0iD P Q  ;  

– «1» в средней строке – 

4 4 01 1 1iD P Q P Q Q Q    ;  

– «1» в верхней и нижней строках – 

44 01 1 1iD P Q P Q Q Q    ,  

– «1» во всех строках таблицы – 

функция настройки 
iD = 1.  

Полученные значения функций 

настройки предлагается  использовать в 

качестве функционального шаблона, 

определяющего настройку  устройства на 

заданные временные параметры. 

В рассматриваемом устройстве ис-

пользуется четырёхразрядный счётчик. В 

первую строку таблицы записывается 

значение, равное числу периодов, опре-

деляющих длительность задержки начала 

формирования. Во вторую строку  запи-

сывается значение, равное числу перио-

дов, определяющих длительность паузы 

между импульсами. В третью строку  за-

писывается значение, равное числу пери-

одов тактовых импульсов, определяющих 

длительность формируемых импульсов. 

Это основные настроечные параметры 

коммутационного автомата. В зависимо-

сти от соотношения между заданными 

временными параметрами (tз, tи, tп)  мо-

жет  иметь место пять вариантов схем 

специализированного устройства:  

а) первый  вариант - з и пt t t  ; 

б) второй вариант з и пt t t  ; 

в) третий вариант з п иt t t  ;  

 

 

г) четвёртый вариант – tзtп=tи;  

д) пятый вариант - з п иt t t  . 

Далее строятся настроечные табли-

цы, задавая рабочие временные парамет-

ры соотношений времен , ,з и пt t t : 

– первый вариант (табл. 1) tз=8Т, tи = 

2T, tп = 4T;  

– второй вариант (табл. 2) tз= tи= 8Т, 

2пt T ; 

– третий вариант (табл. 3) tз= tп= 8Т 

4иt T ; 

– четвёртый вариант (табл. 4) tи= tп= 

8Т, 4зt T ; 

– пятый вариант (табл. 5) tз= tи= 

tп=8Т. 

Таблица 1  

Вариант настройки при з и пt t t   

0

1

D3 D2 D1 D0 

0 0 0

10 1

1 0 0

0tи 

tЗ 

tп
 

Таблица 2  

Вариант настройки при з и пt t t   

0

0

D3 D2 D1 D0 

1 1 0

11 0

0 1 0

0tи 

tЗ 

tп
 

Таблица 3 

Вариант настройки при з п иt t t   

0

0

D3 D2 D1 D0 

1 1 1

01 0

1 1 1

0tи 

tЗ 

tп
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Таблица 4 

Вариант настройки при  tзtп=tи 

0

0

D3 D2 D1 D0 

1 0 0

11 1

1 1 1

0tи 

tЗ 

tп
 

Таблица 5 

Вариант настройки при  з п иt t t   

0

0

D3 D2 D1 D0 

1 1 0

11 0

1 1 0

0tи 

tЗ 

tп
 

 

Моделирование работы устройства  

формирования последовательности  

импульсов с заданными параметрами 

На основании приведенных выше 

шаблонов  определяются функции, зада-

ющие значения на входах параллельной 

загрузки счётчика:  

– первый вариант настройки 

0 1 4 4 01 1 1D D P Q P Q Q Q     ,  

2 1D Q  3 4D P ; 

– второй вариант настройки 

0 3 0D D   1 1D    2 1D Q ; 

– третий вариант настройки 

1 1D   2 1D   3 0D  ; 

– четвёртый вариант настройки 

0 1 4D D P   2 1D   3 0D  ; 

– пятый вариант настройки 

0 3 0D D    1 2 1D D  . 

Из пяти вышеприведенных вариан-

тов общезначимым является первый ва-

риант, имеющий индивидуальные дли-

тельности  импульса, паузы и задержки. 

Функциональная схема ядра цифрового  

устройства, построенная в соответствии с 

декомпозицией графа на независимые 

ветви (рис. 2) и полученными представ-

лениями функций настройки, приведена 

на рисунке 3. Компьютерное моделиро-

вание схемы устройства реализовано в 

САПР Quartus II фирмы  Altera [12]. 

Функционирование устройства иллю-

стрируется на рисунке 4 временными 

диаграммами. 

Комбинационная схема 1 представ-

лена комбинационными элементами: 1 

(двухвходовой элемент ИЛИ-НЕ), 7 

(трехвходовой элемент ИЛИ) инвертор 

10, 6 (двухвходовой элемент ИЛИ). Ре-

версивный двоичный счетчик 1 является 

функциональным узлом, представляю-

щим операционный автомат (КА 1). D-

триггер со входом управления загрузкой 

данных с учетом фиксированного закона 

формирования последовательности им-

пульсов представляет коммутационный 

автомат (КА 3), выдающий по выходу Q1 

требуемую последовательность. Старт-

стопная схема в составе управляющего 

автомата (КА 2) содержит асинхронный 

RS-триггер 3 с прямыми информацион-

ными входами, элемент 4 (двухвходовой 

элемент ИЛИ), элемент 5 (двухвходовой 

элемент ИЛИ), конденсатор 11, резисто-

ры 9, 12. Корректное управление режи-

мами RS-триггера 3 достигается подачей 

управляющим алгоритмом только разре-

шенных комбинаций на R-, S- входы. 

Аппаратная сложность устройства 

оценивалась в вентилях. Под вентилем 

понимается двухвходовой элемент ИЛИ, 

И. Общая сложность устройства определя-

ется как сумма сложностей всех составля-

ющих его узлов и элементов [13, 14]. 
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Рис. 3. Функциональная схема специализированного устройства  

формирования последовательности импульсов  
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Рис. 4. Временные диаграммы, иллюстрирующие работу специализированного устройства 
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В таблице 6 приведена сложность ба-

зовых элементов малой интегральной се-

рии, используемых в специализирован-

ном устройстве формирования последо-

вательности импульсов с заданными па-

раметрами (m – разрядность счетчи-

ка/регистра).  

Аналитическая оценка аппаратных 

затрат  устройства (рис. 3) составляет 

= (m-1)ИЛИ + 42ИЛИ+ 2И + НЕ 

+RS +T + +CT2= 4m+1 + 4*2 +1*2 + 

1+18+16+m*72+44= 76m+90.  

Аналогично можно построить любой 

вариант устройства формирования после-

довательности импульсов с заданными 

соотношениями временных параметров, а 

также с любыми другими параметрами, 

предварительно выбрав тип счетчика и 

алгоритм смены состояний. Отличие от 

приведенной схемы будет только лишь в 

значениях функций настройки на задан-

ные параметры. Уменьшение  аппаратной 

сложности КмА достигается за счет ис-

пользования кратных значений (по зако-

ну 2
i
, i=1, 2, 3 ….)  длительностей им-

пульса, задержки и паузы к времени син-

хроимпульса. 

Таблица  6 

Аппаратная сложность базовых элементов и узлов 

Описание Кол-во вентилей 

НЕ 1 

2ИЛИ-НЕ (2И-НЕ) 2 

4ИЛИ (4И) 4 

8ИЛИ (8И) 9 

RS-триггер 18 

Т-триггер 16 

D-триггер 19 

4-разрядный синхронный двоичный параллельный счетчик 4*72+6 

4-разрядный двоичный реверсивный счетчик 4*72+44 

4-разрядный синхронный двоичный параллельный счетчик со 

схемой предустановки 
4*72+18 

m разрядный сдвиговый регистр m*18+10 

 

Заключение 

Создан метод проектирования специ-

ализированных цифровых устройств 

формирования периодической последова-

тельности с заданными длительностями 

импульсов, паузы, кратными периоду 

тактовых импульсов, подаваемых на вход 

устройства с выхода внешнего генератора 

и задержанной относительно запускаю-

щего импульса, основанный на декомпо-

зиции проектируемого устройства на ло- 

 

гически выделенные блоки (простейшие 

конечные автоматы - счетчики, сдвиго-

вые регистры), содержащие в составе:  

– реверсивный счётчик, определяю-

щий длительность импульсов и паузы; 

– триггер со счётным входом, фор-

мирующий текущее значение заданной 

последовательности; 

– старт-стопную схему, выполнен-

ную на асинхронном RS- триггере. 

Такая декомпозиция устройства поз-

волила, в отличие от известных методов,  
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при  проектировании устройства с любы-

ми заданными значениями временных 

параметров использовать таблицу в каче-

стве шаблона. Определение шаблона на 

заданные параметры позволяет исклю-

чить синтез как таковой, что существенно 

упрощает процедуру проектирования. 

Операционная часть цифрового устрой-

ства для формирования импульсов со-

держит реверсивный счётчик, необходи-

мую логику, что позволяет получить для 

заданных кратных соотношений парамет-

ров формируемой последовательности 

минимальную сложность коммутацион-

ного автомата. Использование типового 

триггера со счётным входом, формирую-

щего значение сигнала на выходе, позво-

лило отказаться от комбинационной схе-

мы, зависящей от параметров формируе-

мой последовательности. Эта особен-

ность привела к упрощению, в целом, 

всей схемы специализированного устрой-

ства. 
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THE METHOD OF SYNTHESIS OF SPECIALIZED DIGITAL DEVICES  
FOR FORMING THE SEQUENCE OF PULSES WITH SPECIFIED PARAMETERS 

The work is devoted to the method of designing digital devices for the formation of a periodic sequence with 

predetermined pulse and pause durations. These durations are chosen multiples of the period of clock pulses 

according to the regularity 2
i
. This feature allows you to obtain compact schemes of functional nodes and reduce the 

complexity of the device. A method for designing specialized digital devices is proposed, which takes into account the 

periodicity of the output data. It is based on the representation of logical triggering switching functions in a 

generalized form. This form allows you to simplify the procedure for analyzing and synthesizing digital devices. The 

method includes the stage of decomposition of the final graph of the change of working states into independent 

branches with a given sequence of state changes in the branches, which makes it possible to define the operating 

part of the device as a ring machine. At the stage of structural synthesis the projected device is represented in the 

form of a functional-block composition of several interrelated individual blocks. Each block is a finite state machine, 

which allows you to specify the series of pulses with your start addresses and the lengths of the series. The use of a 

typical flip-flop with the count input, which forms the value of the signal at the output, made it possible to abandon the 

combination circuit for generating the output signal. This design feature has made it possible to reduce the complexity 

of the specialized pulse shaping device, in general, and to reduce the delay. The functions of transition of all memory 

elements to the initial (zero) state when the power supply is switched on are assigned to the start-stop device. It is 

performed on a typical asynchronous RS-flip-flop with direct inputs R and S. Practical value of the method consists in 

combining the functioning of synchronous and asynchronous triggers, their direct and inverse inputs for different 

modes. Such a combination in practical implementation makes it possible to reduce transients. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАПАЗОНОВ ДОПУСТИМЫХ ЗНАЧЕНИЙ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ КОЛЕСНОГО ПРЫГАЮЩЕГО РОБОТА 

Применение роботов для выполнения задач, традиционно возлагаемых на людей, приводит к 

снижению связанных с ними расходов и рисков и повышению качества проделанной работы. Характерным 

примером тому являются задачи мониторинга и обследования труднодоступных территорий. Внедрение 

роботов для решения таких задач может принести значительный экономический и социальный эффект, 

позволив автоматизировать ряд сложных, трудоемких и потенциально опасных работ, таких как 

составление и актуализация карт и трёхмерных моделей мест возникновения чрезвычайных ситуаций, 

сбор данных о состоянии окружающей среды в зонах, подвергшихся биологическому или радиационному 

заражению, непрерывный мониторинг состояния окружающей среды, отбор проб воздуха и почвы и др. 

В работе рассматривается одна из возможных конструкций роботов для автоматизации задач 

мониторинга - колесный прыгающий робот, который представляет собой разгонный модуль и колесную 

платформу. Разгонный модуль установлен в корпусе и обеспечивает осуществление прыжков для 

преодоления препятствий, а колесная платформа, также соединенная с корпусом, позволяет роботу 

катиться на колесах по поверхности с небольшими неровностями. К преимуществам такой 

комбинированной системы можно отнести более высокие маневренность, быстродействие, 

проходимость и скорость перемещения, а также более широкие функциональные возможности, связанные 

с реализацией движения робота по поверхностям различных рельефов. 

Для данного робота разработана расчетная схема, на основании которой определены два 

критических положения устройства, позволяющие сформулировать условия, накладывающие ограничения 

на геометрические параметры корпуса, разгонного модуля и колес, а также их взаимного расположения, 

которые обеспечивают функционирование робота в двух режимах: колесном и прыжковом. Представлены 

результаты моделирования в виде допустимых диапазонов значений длины и высоты корпуса, а также 

зависимостей наибольшей длины разгонного модуля от расположения точки установки колес в корпусе 

при условии возможности полного оборота разгонного модуля внутри корпуса. 

Ключевые слова: колесный прыгающий робот, разгонный модуль, геометрические параметры, 

колесная платформа. 
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Введение 

Конструкции роботов, используемых 

для мониторинга окружающей среды и 

обследования труднодоступных террито-

рий, а также принципы их движения раз-

нообразны. Как правило это колесные [1, 

2], гусеничные [3, 4], шагающие [5, 6] 

или комбинированные системы [7-10]. В 

данной работе остановимся на рассмот-

рении прыгающего робота[11-13], допол-

нительно оснащенного колесной плат-

формой для повышения маневренности и 

быстродействия при движении по пере-

сеченной местности с препятствиями. 

Целью работы является определение диа-

пазонов допустимых значений геометриче-

ских параметров этого робота, позволяю-

щих ему перемещаться как посредством 

прыжков, так и с помощью качения. 
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Описание робота 

В данной работе будем рассматри-

вать колесного прыгающего робота, рас-

четная схема которого приведена на ри-

сунке 1. Робот состоит из корпуса 1, раз-

гонного модуля, образованного звеньями 

2 и 3, представляющими собой поступа-

тельную пару, и колес 4. Корпус имеет 

форму прямоугольника с размерами hl , 

звенья разгонного модуля являются 

стержнями, их общая длина равна k . Раз-

гонный модуль обладает возможностью 

поворачиваться на угол  , отсчитывае-

мый от горизонтали против часовой 

стрелки, относительно центра симметрии 

корпуса за счет пары вращения. Колеса 

радиуса R  установлены в корпусе с воз-

можностью вращения относительно него 

и удалены от центра симметрии на рас-

стояния a  и b  по горизонтали и вертика-

ли, где a  и b  являются регулируемыми 

величинами, т.е. клиренс колесной плат-

формы варьируемый. 

  

а       б 

 

      в 

Рис. 1. Расчетные схемы робота: а  обобщенная; б, в  особых критических положений для 

определения минимальных (б) и максимальных (в) размеров корпуса 

Принцип движения описанного ро-

бота заключается в следующем. Во время 

перемещения по поверхности с неболь-

шими неровностями робот представляет 

собой колесную платформу с управляе-

мым клиренсом, при необходимости пре-

одоления препятствия, например, забора, 

узкой щели и т.д., робот трансформиру-

ется в прыгающую систему. При этом 

движение на колесах прекращается, раз-

гонный модуль поворачивается внутри 

корпуса, располагаясь под необходимым 

для прыжка углом к горизонту 
0 , затем 

резко выдвигается из корпуса, отталкива-

ется от поверхности и устройство совер-

шает прыжок, после которого приземля-

ется на колеса. 

Отметим, что в работе рассматрива-

ется симметричная относительно гори-

зонтальной и вертикальной осей система, 

что позволяет сохранить работоспособ 
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ность робота вне зависимости от того, на 

какую сторону тот приземлился после 

прыжка. Это является преимуществом 

подобной схемы в сравнении с альтерна-

тивными вариантами в связи с возможно-

стью неконтролируемого вращения робо-

та в полете. 

Определение геометрических  

соотношений 

Данный колесный прыгающий робот 

представляет собой сложную систему, ка-

чество функционирования которой зависит 

от выбора геометрических параметров 

корпуса, разгонного модуля и колес. 

Геометрические параметры, требу-

ющие согласования между собой, следу-

ющие: l , h длина и высота корпуса, k , 

   длина звеньев разгонного модуля и 

угол его наклона к горизонтали, R , a , b

радиус колеса и размеры, определяю-

щие положение его оси в корпусе. 

Для записи условий, связывающих 

между собой эти параметры, рассмотрим 

два критических положения робота, пока-

занные на рис. 1, б, в. В положении рис. 

1, б объект находится тогда, когда пред-

ставляет собой колесную платформу или 

осуществляет подготовку к прыжку. Раз-

гонный модуль имеет минимальную дли-

ну 
mink  и располагается под углом 

0min   к горизонту. При подготовке к 

прыжку разгонный модуль поворачивает-

ся внутри корпуса, причем поворот мо-

жет осуществляться до угла 
0

max 90 . 

Колеса расположены в корпусе таким об-

разом (расстояния a и b), что точки 4A  и 

В совпадают, а ординаты точек Р и В 

равны между собой: 

BA xx 4
, 

BA yy 4
, 

BP yy  .         (1) 

 Это положение робота позволяет 

сформулировать требования к минималь-

ным значениям параметров: 

Ra min
, Rb min

,
2

max
min

k
k  , 

)2,2max( minminmin akl  ,
minmin 2kh 

.(2) 

В положении, показанном на рис. 1, 

в, робот находится в момент отрыва от 

поверхности при прыжке. В этом случае 

разгонный модуль имеет наибольшую 

длину 
maxk  и располагается под углом 

0  

к горизонту, максимальное значение ко-

торого равно 
max0  . В этом положе-

нии возможна формулировка требований 

к максимальным значениям параметров: 

uRa max
, Rb max

,
0

max
sin 




bR
k , 

maxmax 2al  , )(2max bRh  ,         (3) 

где 1u  коэффициент. 

Радиус колеса может принимать лю-

бые значения, условно будем считать, что 

они ограничены его наименьшим 
minR  и 

наибольшим 
maxR  значениями. 

В результате введенных геометриче-

ских соотношений получаем диапазоны 

изменения семи параметров: 

],[ maxmin RRR , ]90,0[ 00

0  ,       (4) 

],[ uRRa , ],[ RRb  , 



















00 sin
,

sin2

bRbR
k ,          (5) 

]2),2,2[max( maxminmin aakl , 

)](2,2[ min bRkh  .          (6) 

Помимо введенных ограничений на 

размеры корпуса могут быть наложены 

дополнительные условия, учитывающие 

соотношение между длиной и высотой 

корпуса: 

phl  ,            (7) 

где p  коэффициент. 
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Тогда диапазоны допустимых значе-

ний размеров корпуса могут быть записа-

ны в виде 

)],2min(),,2,2[max( maxmaxminminmin phaphakl  

)],2min(),,2,2[max( maxmaxminminmin phaphakl ,          (8) 

])),(2min(),,2[max( maxmin
min

p

l
bR

p

l
kh   

])),(2min(),,2[max( maxmin
min

p

l
bR

p

l
kh  .          (9) 

Перейдем к моделированию геомет-

рических областей допустимых значений 

параметров. 

Результаты моделирования 

Проведем моделирование для робота 

со следующими размерами: 10R  см, 

Ra 6.1  см, ]8.0,8.0[ RRb  , 
0

0 90 , 

]2,5.0[p . Целью моделирования явля-

ется установление влияния на диапазоны 

размеров корпуса и значение наибольшей 

длины разгонного модуля параметров b  и 

p . Результаты моделирования приведены 

на рис. 2-4. 

На рис. 2, 3 приняты следующие обо-

значения: 

min

)1(

min 2kl  , min

)2(

min 2al  , min

)3(

min 2pkl  ,  

max

)1(

max 2al  , )(2)2(

max bRpl  ,       (10) 

min

)1(

min 2kh  , 
p

k
h min)2(

min

2
 , 

p

a
h min)3(

min

2
 , 

)(2)1(

max bRh  , 
p

a
h max)2(

max

2
 .       (11) 

 

а     б    в 

 

г    д     е 

Рис.2. Графики диапазонов )(bl : а  5.0p , б  7.0p , в  1p , г  3.1p , д  6.1p , е  2p  
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а     б    в 

 

г    д     е 

Рис.3. Графики диапазонов )(bh : а  5.0p , б  7.0p , в  1p , г  , д  6.1p , е  2p  

По приведенным на рис. 2, 3 диапа-

зонам длины и высоты корпуса видно, 

что при малом значении параметра p  не 

существует области допустимых значе-

ний l  и h , т.е. корпус данного робота не 

может быть очень длинным и очень низ-

ким. По мере увеличения з появляется 

треугольная область допустимых значе-

ний этих параметров, затем она становит-

ся трапецеидальной, а при 2p  пред-

ставляет собой пятиугольник.  

Причем можно отметить следующие 

закономерности: 

.1при

,1при

,1при

)3(

min

)1(

min

)3(

min

)1(

min

)3(

min

)1(

min







pll

pll

pll

 

.1при

,1при

,1при

)1(

min

)2(

min

)1(

min

)2(

min

)1(

min

)2(

min







phh

phh

phh

        (12) 

Помимо этого при 1p  значения 

)1(

minl  и )3(

minl  не участвуют в формировании 

диапазона значений длины корпуса, а при 

1p
 

)3(

minl  является границей указанного 

диапазона, причем при 6.1p  эта грани-

ца точечная, а при 6.1p  участок пря-

мой, появляющийся по мере увеличения 

параметра b . При 6.1p  и при малых 

значениях b  для 6.1p  минимальная 

длина корпуса ограничена значением 

const)2(

min l . Для максимальной длины 

корпуса можно сформулировать следую-

щие закономерности. При 1p получим

3.1p
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)2(

maxmax ll  , при 1p  для малых значений 

bимеет место равенство
)1(

maxmax ll  , по ме-

ре увеличения b  имеем 
)2(

maxmax ll  . 

Аналогичные зависимости можно 

проследить и для областей допустимых 

значений высоты корпуса, только вместо 

)3(

minl необходимо использовать )1(

minh , вме-

сто )2(

minl  )3(

minh , вместо 
)2(

maxl 
)1(

maxh , а вместо 

)1(

maxl 
)2(

maxh . 

Тогда области допустимых значений 

длины и высоты корпуса можно записать 

следующим образом: 

 

 
 
















,],()2(при)(

,],[)2(

],[]6.1,5.0(при)(

)(

max

*)1(

min

)3(

min

*

min

maxmin

)3(

min

)2(

min

minmin

bbbphl

bbbp

bbbphl

hl                                (13) 

где *b  значение b , при котором происходит пересечение прямых )2(

minl  и )3(

minl , )1(

minh  и )3(

minh . 

 

 
 
















,],[3.1при)(

,],(]2,1(

],[]1,5.0(при)(

)(

**

min

)2(

max

)1(

max

max

**

maxmin

)1(

max

)2(

max

maxmax

bbbphl

bbbp

bbbphl

hl                                 (14) 

где **b  значение b , при котором происходит пересечение прямых 
)1(

maxl  и 
)2(

maxl , 
)1(

maxh  и 
)2(

maxh . 

По графикам рис. 4, а видно, что за-

висимость )(max bk  представляет собой 

наклонную прямую, на которую не влия-

ет коэффициент p (угол наклона прямой 

)(max bk  при ]2,5.0[p  является фикси-

рованной величиной). Предельные значе-

ния 
maxk  определяются границами диапа-

зонов допустимых значений b , в свою 

очередь зависящих от параметра p . 

   

а       б 

Рис. 4. Графики зависимостей: а  )(max bk , )(min bk , б  )(max pb , )(* pb , )(** pb  

Помимо этого, по данным графикам 

можно увидеть диапазоны допустимых 

значений параметра b : его минимальное 

значение всегда соответствует Rb 8.0 , 

а максимальное возрастает с увеличением 

коэффициента p, при 1p  это значение 

отрицательное, а при 1p  положитель-

ное. Причем наибольшее значение пара-

метра 5.3b  достигается при 6.1p , 

когда в одной точке пересекаются три 
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прямые ограничения длины: )2(

minl , )3(

minl  и 

)2(

maxl , и по мере дальнейшего увеличения 

p  это значение остается неизменным 

(рис. 4, б). 

Заключение 

В работе рассмотрен прыгающий ро-

бот, состоящий из корпуса, разгонного 

модуля и колесной платформы. Разгон-

ный модуль представляет собой поступа-

тельную пару и установлен в корпусе ро-

бота с возможностью поворота относи-

тельно последнего. Колесная платформа 

предназначена для расширения функцио-

нальных возможностей робота, повыше-

ния его маневренности и быстродействия. 

Для функционирования этого робота в 

двух режимах: как колесной платформы и 

как прыгающей системы, были сформу-

лированы условия, ограничивающие диа-

пазоны возможных значений геометриче-

ских параметров корпуса, разгонного мо-

дуля и колес, а также их взаимного рас-

положения. В результате численного мо-

делирования установлено влияние пара-

метра, определяющего высоту располо-

жения оси вращения колеса в корпусе, на 

длину и высоту корпуса, а также длину 

разгонного модуля с учетом требуемого 

соотношения между длиной и высотой 

последнего. 

Работа выполнена в рамках проекта 

РФФИ № 18-31-00075. 
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RANGES OF ADMISSIBLE VALUES OF GEOMETRIC PARAMETERS  
OF A WHEELED JUMPING ROBOT 

The use of robots to perform tasks traditionally assigned to people leads to an improvement in the quality of 

their implementation, a reduction in the costs and risks associated with them. A typical example of this is the task of 

monitoring and examining hard-to-reach areas. The introduction of robots to solve such problems could bring a 

significant economic and social effect, allowing the automation of a number of complex, time-consuming and 

potentially dangerous tasks, such as the compilation and updating of maps and three-dimensional models of 

emergency sites, the collection of data on the state of the environment in areas, exposed to biological or radiation 

contamination, continuous monitoring of the state of the environment and sampling of air and soil. 

The paper considers one of the possible designs of such robots: a wheeled jumping robot, which consists of an 

acceleration module for jumping(used to for overcome obstacles), and a wheel platform, which allows the robot to use 

wheeled locomotion when moving over the surfaces with small irregularities. The advantages of such a combined 

system include higher maneuverability and higher speeds of movement, as well as a wider functionality in terms of 

the range of terrains suitable for movement. 

For this robot, a design scheme has been developed and two critical  positions of the device are identified, 

which allows to formulate conditions that impose limitations on the geometric parameters of the body, the 

acceleration module and the wheels, and their mutual arrangement, in order to ensure operation of the robot in two 

modes: wheeled and jumping. The results of modeling are presented in the form of permissible ranges for the length 

and height of the body, as well as the maximum length of the acceleration module from the radius of the wheels and 

the location of their installation point, taking into account the capability of the acceleration module to do a complete 

rotation within the robot’s frame . 

Key words: wheeled jumping robot, acceleration module, geometric parameters, wheeled platform. 
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АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ И ДИНАМИКИ СТОИМОСТИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА  
В РЕГИОНАХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА 

Статья выполнена на материалах Федеральной службы государственной статистики, 

размещенных на сайте http://www.gks.ru. Предметом исследования служит дифференциация регионов по 

стоимости человеческого капитала. Объектом исследования выступают регионы ЦФО. Цель 

исследования состоит в выявлении закономерностей в динамике и структуре стоимости человеческого 

капитала регионов ЦФО. Гипотеза исследования состоит в предположении, что усиливающаяся 

дифференциация регионов обусловлена различиями в экономических условиях его применения. 

Исследование выполнено с помощью статистических методов, включая индексный анализ и корреля-

ционный анализ. При оценке стоимости человеческого капитала использован доходный подход. 

Установлено, что среди трех факторов (рента от человеческого капитала; рентабельность 

человеческого капитала; уровень заработной платы) статистически значимое влияние на процесс 

межрегиональной дифференциации человеческого капитала оказывает последний фактор. Предложена 

система индексов для анализа динамики и структуры стоимости человеческого капитала. Наблюдается 

значительный прирост стоимости человеческого капитала в г. Москва и Московской области, в том 

числе за счет миграционного увеличения численности работников. 

Ключевые слова: дифференциация регионов, человеческий капитал, индексный анализ, структура 

человеческого капитала, динамика стоимости человеческого капитала. 
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*** 

В условиях, когда человеческий капи-

тал становится решающим фактором соци-

ально-экономического развития, регио-

нальная дифференциация по размеру и 

структуре человеческого капитала пред-

ставляет собой актуальный предмет иссле-

дования, разработка которого будет спо-

собствовать выявлению закономерностей и 

особенностей функционирования эконо-

мики Российской Федерации как системы 

взаимодействующих регионов [10,12].  

Особенности регионального развития 

человеческого капитала находятся в сфе-

ре внимания многих исследователей. Так, 

С.А. Грачев, О.А. Доничев и Т.Б. Малко-

ва выделяют три группы регионов ЦФО 

со схожим характером развития челове-

ческого капитала. В первую группу вхо-

дят Калужская, Ярославская, Воронеж-

ская области – регионы, обладающие 

плавным изменением оцениваемого пока-

зателя, без рывков. Это группа с устойчи-

вым развитием человеческого капитала. 

Во вторую группу входят остальные ре-

гионы ЦФО, исключая Москву, Москов-

скую область. К данной группе относятся 

регионы, обладающие неустойчивым раз-

витием, с резкими рывками и пиками по-

казателей. В особую третью группу вхо-

дят Москва и Московская область, чело-

http://www.gks.ru/
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веческий капитал в которых развивается 

по моделям, отличным от модели разви-

тия остальных регионов ЦФО [5]. 

С.И. Вербицкая отмечает, что пре-

одолевая трудности социально-экономи-

ческого развития, многие регионы могут 

попасть в так называемые «ловушки», 

связанные с недостаточностью человече-

ского капитала, обеспечивающего это са-

мое социально-экономическое развитие. 

Например, низкая производительность 

труда обусловливает трудности с оплатой 

труда персонала, что, в свою очередь, 

приводит к снижению уровня жизни и 

недостаточной мотивацией на получение 

образования и дальнейшее совершенство-

вание профессиональной деятельности. С 

другой стороны, недостаточно развитый 

человеческий капитал предопределяет низ-

кую эффективность производства. В итоге 

формируется круговая взаимосвязь факто-

ров, которую следует учитывать при фор-

мировании и развитии человеческого капи-

тала региона [4, 11,13]. 

Полагаем, что при исследовании ре-

гиональных особенностей формирования 

и развития человеческого капитала необ-

ходимо в первую очередь выполнить ана-

лиз его структуры и динамики. В первой 

нашей статье, посвященной вопросу по-

строения стоимостной оценки человече-

ского капитала, было показано, что стои-

мость задействованного человеческого 

капитала в экономике региона (Сv) может 

быть представлена как сумма стоимости 

человеческого капитала, воплощаемого в 

продукте (Сх), и стоимости человеческо-

го капитала, приносящего ренту (Сr) [2]. 

Это дает возможность проанализировать 

структуру стоимости человеческого ка-

питала, а также – динамику изменения 

как общей величины человеческого капи-

тала, так и его компонентов. 

Позднее нами был установлен факт 

роста дифференциации и концентрации 

стоимости задействованного человече-

ского капитала (Сv) в регионах ЦФО [1]. 

Однако закономерности в изменении 

стоимости человеческого капитала, во-

площаемого в продукте (Сх), и стоимости 

человеческого капитала, приносящего 

ренту (Сr), не были выявлены. Этот про-

бел устраняет исследование, результаты 

которого представлены в данной статье. 

В таблице 1 приведены данные о со-

отношении компонентов человеческого 

капитала к совокупной его величине. За-

метим, что если деятельность организа-

ций в целом по региону рентабельна, то 

Сх / Сv < 100%, а Сr / Сv > 0. В против-

ном случае Сх / Сv > 100%, а Сr / Сv < 0, 

что наблюдалось в 2010 и 2015 гг. в Ива-

новской области, в 2015 г. в Калужской и 

Тверской областях. 

Отрицательная оценка человеческого 

капитала, приносящего ренту (Сr), имеет 

место, если в целом по экономике регио-

на имеет место убыток. Л.Л. Богомолова 

и Е.А. Евланов отмечают, что рента от 

человеческого капитала представляет со-

бой часть чистой прибыли, созданной 

благодаря его использованию [3]. Поэто-

му отрицательный финансовый результат 

влечет отрицательную оценку этого ком-

понента человеческого капитала. В этом 

случает денежное вознаграждение, полу-

чаемое работниками меньше, чем денеж-

ная оценка их человеческого капитала, 

воплощаемого в продукте. 

В 2015 г. наиболее высокое отноше-

ние Сr / Сv наблюдалось в трех областях 

Центрально-Черноземного района: Там-

бовской, Курской, Липецкой, а также Ор-

ловской области. Иными словами в этих 

регионах применение человеческого ка-

питала было наиболее рентабельным. 
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Таблица 1 

Отношение к стоимости задействованного человеческого капитала (Сv)  

его компонентов, % 

Регионы 

2010 г. 2015 г. 2015 г. к 2010 г., +, – 

воплоща-

емый в 

продукте 

(Сх) 

прино-

сящий 

ренту 

(Сr) 

воплоща-

емый в 

продукте 

(Сх) 

прино-

сящий 

ренту 

(Сr) 

воплоща-

емый в 

продукте 

(Сх) 

прино-

сящий 

ренту 

(Сr) 

Белгородская 89,1 10,9 94,2 5,8 5,1 -5,1 

Брянская 86,5 13,5 93,4 6,6 6,9 -6,9 

Владимирская 93,5 6,5 90,4 9,6 -3,0 3,0 

Воронежская 99,3 0,7 92,7 7,3 -6,6 6,6 

Ивановская 102,2 -2,2 117,9 -17,9 15,6 -15,6 

Калужская 97,1 2,9 101,1 -1,1 4,0 -4,0 

Костромская 95,6 4,4 89,6 10,4 -6,0 6,0 

Курская 92,4 7,6 79,4 20,6 -13,0 13,0 

Липецкая 89,3 10,7 82,5 17,5 -6,8 6,8 

Московская 96,7 3,3 98,9 1,1 2,2 -2,2 

Орловская 93,2 6,8 86,6 13,4 -6,6 6,6 

Рязанская 90,9 9,1 90,8 9,2 -0,1 0,1 

Смоленская 95,5 4,5 90,2 9,8 -5,4 5,4 

Тамбовская 95,8 4,2 74,8 25,2 -21,0 21,0 

Тверская 98,3 1,7 101,3 -1,3 3,0 -3,0 

Тульская 95,8 4,2 90,0 10,0 -5,8 5,8 

Ярославская 97,1 2,9 98,3 1,7 1,2 -1,2 

г. Москва 92,5 7,5 96,4 3,6 3,9 -3,9 

Однако ни рентабельность человече-

ского капитала, ни рента, получаемая об-

ладателями человеческого капитала, пока 

не выступают основным мотивом для его 

применения, чего нельзя сказать о сумме 

заработной платы, модифицированной 

формой которой выступает стоимость за-

действованного человеческого капитала в 

расчете на одного работника (РСv). Ди-

намику и размер последнего показателя в 

текущих ценах иллюстрирует рисунок 1. 

Судя по тому, что эти регионы отли-

чаются наибольшим приростом числен-

ности работников, занятых в организаци-

ях, можно утверждать, что различие в 

уровне оплаты труда выступает основ-

ным фактором перемещения человече-

ского капитала. 

Во всяком случае, миграционный 

прирост тесно связан с уровнем оплаты 

труда, что иллюстрирует рисунок 2. 

Коэффициент корреляции между 

этими показателями составил 0,535 при 

уровне значимости 0,022 (табл. 2). 

Дополнительные возможности для 

анализа динамики и структуры человече-

ского капитала открывает индексный метод. 
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Рис. 1. Стоимость задействованного в организациях человеческого капитала  

в расчете на одного работника (РСv), тыс. руб./чел 

 Построение взаимосвязанных ин-

дексов позволяет анализировать измене-

ние стоимости человеческого капитала 

как в абсолютном, так и относительном 

выражении за счет влияния отдельных 

факторов. В таблицах 3-4 представлены 

результаты вычислений с использовани-

ем следующей системы индексов: 
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где ICT – индекс общей стоимости чело-

веческого капитала региона; IC – индекс 

индивидуальной стоимости человеческо-

го капитала в регионе; IT – индекс чис-

ленности работников (владельцев чело-
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веческого капитала) региона; С1 и С0 – 

индивидуальная стоимость человеческого 

капитала соответственно в отчетном и 

базисном периодах; Т1 и Т0 – численность 

работников в отчетном и базисном пери-

одах; IP – индекс потребительских цен в 

регионе за анализируемый период. 

 

Рис. 2. Заработная плата и миграционный прирост в областях ЦФО 

Таблица 2 

Параметры регрессионной связи между среднемесячной заработной платой  

и межрегиональным миграционным приростом 

 
Коэффициент 

Наблюдаемый уровень 

значимости 

Пересечение -5,00920 0,020 

Регрессия 0,00017 0,022 

Корреляция 0,535 0,022 

Детерминация 0,286  

Относительный рост стоимости за-

действованного человеческого капитала 

регионов за 2010-2015 гг. составил в 

среднем по ЦФО 110,8% и произошел в 

основном за счет роста стоимости инди-

видуального человеческого капитала. В  

г. Москва, Воронежской, Курской, Тамбов-

ской, Тульской и Московской областях 

темпы роста стоимости человеческого ка-

питала превышали окружной уровень. 
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Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата работников организаций в 2015 

г., руб. 

Миграционный прирост в результате перемещений между регионами в расчете на 1000 

жителей в 2016 г., чел. 
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Таблица 3 

Относительное изменение стоимости человеческого капитала за 2010-2015 гг., % 

Области ЦФО 

Задействованный капитал 

(Сv) 

Капитал, воплощаемый  

в продукте (Сх) 

всего 

в т.ч. за счет изменения 

всего 

в т.ч. за счет изменения 

индивиду-

ального 

капитала 

числен-

ности ра-

ботников 

индивиду-

ального 

капитала 

численности 

работников 

Белгородская 110,9 109,1 101,7 117,3 115,3 101,7 

Брянская 103,9 112,5 92,3 112,1 121,3 92,4 

Владимирская 106,5 106,7 99,8 103,0 103,3 99,8 

Воронежская 115,6 114,2 101,2 107,9 106,6 101,2 

Ивановская 102,3 103,2 99,1 117,9 119,0 99,1 

Калужская 108,7 105,7 102,9 113,1 110,0 102,8 

Костромская 98,6 105,4 93,6 92,5 98,9 93,5 

Курская 113,8 114,3 99,5 97,8 98,3 99,5 

Липецкая 107,1 106,8 100,3 98,9 98,6 100,3 

Московская 111,6 104,3 107,0 114,1 106,7 107,0 

Орловская 106,2 107,1 99,2 98,7 99,5 99,2 

Рязанская 106,4 106,9 99,5 106,3 106,8 99,5 

Смоленская 103,9 105,2 98,8 98,1 99,4 98,7 

Тамбовская 113,2 112,5 100,6 88,4 87,8 100,7 

Тверская 98,8 100,1 98,7 101,8 103,2 98,7 

Тульская 111,2 114,2 97,4 104,5 107,3 97,4 

Ярославская 103,2 105,3 97,9 104,4 106,6 98,0 

г. Москва 116,1 108,3 107,2 121,0 112,9 107,2 

Относительный рост стоимости че-

ловеческого капитала регионов, вопло-

щаемого в продукте, составил в среднем 

по ЦФО 114,6% и также произошел, 

главным образом, за счет роста стоимо-

сти индивидуального человеческого ка-

питала. 

Самое масштабное абсолютное из-

менение человеческого капитала за ана-

лизируемый период имело место в  

г. Москва и Московской области (табл. 3). 

Совокупный прирост задействованного 

человеческого капитала по этим регионам 

составил 94,6% от прироста человеческо-

го капитала в ЦФО. При этом прирост 

человеческого капитала в г. Москва за 

счет роста численности работников пре-

вышает общий прирост человеческого 

капитала по каждой из областей ЦФО за 

исключением Московской области. 
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Таблица 4 

Абсолютное изменение стоимости человеческого капитала за 2010-2015 гг., млрд. руб.  

(в масштабе цен 2010 г.) 

Области ЦФО 

Задействованный капитал (Сv) 
Капитал, воплощаемый в продукте 

(Сх) 

всего 

в т.ч. за счет 

изменения 

всего 

в т.ч. за счет изменения 

индиви-

дуального 

капитала 

числен-

ности ра-

ботников 

индивиду-

ального 

капитала 

численности 

работников 

Белгородская 141 120 22 200 180 19 

Брянская 32 95 -63 87 141 -54 

Владимирская 77 80 -3 34 36 -3 

Воронежская 277 256 21 139 117 22 

Ивановская 17 24 -7 138 145 -7 

Калужская 86 58 28 127 100 27 

Костромская -7 26 -33 -37 -5 -32 

Курская 130 134 -4 -19 -15 -4 

Липецкая 70 67 3 -9 -12 3 

Московская 1001 398 603 1183 602 582 

Орловская 38 43 -5 -7 -3 -4 

Рязанская 57 62 -4 51 55 -4 

Смоленская 33 44 -10 -15 -5 -10 

Тамбовская 99 94 5 -83 -88 5 

Тверская -14 1 -14 20 34 -15 

Тульская 159 196 -37 60 96 -36 

Ярославская 38 64 -25 52 76 -24 

г. Москва 4639 2576 2063 5586 3675 1911 
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ИНДИКАТОРЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ КАК ПОКАЗАТЕЛИ  
ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

В статье рассмотрена траектория перехода общества к устойчивому развитию как основа 

эколого-экономической безопасности. Авторами проанализирован опыт в области разработки и 
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устойчивому развитию, ОЭСР, система индикаторов, разработанная для улучшения управления природо-

пользованием в Центральной Америке. На основе анализа международного и российского опыта 

разработки индикаторов устойчивого развития авторами предложена их классификация. Авторы 

отмечают, что индикаторы устойчивого развития положены в основу индикаторов Стратегии 

экологической безопасности РФ на период до 2025 года, разработанной в 2017 г.  Особой проблемой при 

отборе индикаторов является степень их интеграции. В статье рассмотрены наиболее распростра-

ненные интегральные индикаторы устойчивого развития: Индекс живой планеты (Living Planet Index), 

разработанный Всемирным Фондом Дикой Природы, Экологический след (The Ecological Footprint), Индекс 

экологической устойчивости и достижений, предложенный учеными Колумбийского и Йельского 

университетов, Индекс реального прогресса (Genuine Progress Indicators), Индекс устойчивого 

экономического благосостояния (Index of Sustainable Economic Welfare), Индекс человеческого развития 

(Human development index), Индекс скорректированных чистых накоплений (Adjusted netsavings). На основе 

анализа указанных индексов авторы делают вывод, что имеющим наилучшее теоретическое 

обоснование, основанное на реальной статистической базе, обеспечивающее возможность корректного 

расчета, является интегральный индекс скорректированных чистых накоплений (Adjusted netsavings) 

Всемирного Банка. 
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*** 

В конце прошлого века стало оче-

видным, что углубление противоречий 

между развитием экономических систем, 

ростом материальных потребностей об-

щества и ограниченными возможностями 

природной среды поставило под угрозу 

поступательное развитие человеческой 

цивилизации [1]. Обострение глобальных 

и региональных экологических проблем, 

возникновение серьезных экологических 

кризисов во всех частях планеты свиде-

тельствуют об экстенсивном пути разви- 

 

тия традиционных моделей хозяйствова-

ния. Нарастающее нарушение экологиче-

ского равновесия неразрывно связано с 

ростом экономики развитых и развиваю-

щихся стран, увеличением населения 

планеты.  

Конференции ООН, организованные 

в Рио-де-Жанейро в 1992 году и в Йохан-

несбурге в 2002 году, посвященные про-

блемам преодоления эколого-социаль-

ного кризиса, продекларировали необхо-

димость перехода человечества к прин- 
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ципиально новому направлению развития 

– устойчивому развитию (sustainable de-

velopment). Концепция устойчивого раз-

вития является основным вектором дея-

тельности международных организаций и 

большинства стран в течение последних 

лет. Необходимо отметить системность 

понятия «устойчивого развития», которое 

включает в себя экономические, экологи-

ческие и социальные аспекты [2]. 

Таким образом, основой эколого-

экономической безопасности в настоя-

щих условиях может стать переход на 

траекторию устойчивого развития как 

«...развития, при котором не разрушается 

его природная основа, создаваемые усло-

вия жизни не влекут деградации челове-

ка, и социально-деструктивные процессы 

не развиваются до масштабов, угрожаю-

щих безопасности общества» [3]. 

В настоящее время осознана акту-

альность разработки новых подходов к 

измерению и оценке научно-техниче-

ского прогресса и развития экономиче-

ских систем в связи с тем, что концепция 

внутреннего валового продукта (ВВП), 

используемая до сих пор, не отражает це-

лей и путей перехода к устойчивому раз-

витию и требует существенной корректи-

ровки. На сегодняшний день накоплен 

значительный опыт в области разработки 

и использования индикаторов устойчиво-

го развития, которые используются не 

только для оценки результативности и 

эффективности эколого-экономического 

развития, а также для прогнозирования и 

управления данным процессом в буду-

щем [4,14,15]. 

Индикаторы устойчивого развития 

необходимы для решения следующих задач: 

– выявления конкретных целей соци-

ально-экономической политики для пере-

хода к устойчивому развитию; 

– разработки экономических, соци-

альных и экологических стратегий разви-

тия общества; 

– оценки и прогнозирования эффекта 

от планируемых мероприятий, монито-

ринга достижения целей устойчивого 

развития; 

– проведения оценки положения в 

мире в целом, анализа взаимоотношений 

отдельных стран с международным со-

обществом, а также регионов с централь-

ными властями для привлечения инве-

стиций, программ, грантов; 

– информирования общественности и 

привлечения социума к участию в граж-

данской деятельности. 

Комиссия ООН по устойчивому раз-

витию разработала одну из наиболее пол-

ных систем из 132 индикаторов устойчи-

вого развития, которые разбиты на 4 ка-

тегории: экономические, экологические, 

социальные, институциональные. Исходя 

из целевой направленности указанные 

индикаторы классифицированы следую-

щим образом:  

1. Индикаторы, характеризующие че-

ловеческую деятельность как движущую 

силу перехода к устойчивому развитию. 

2. Индикаторы, характеризующие 

состояние общества в различных аспек-

тах устойчивого развития. 

3. Индикаторы, позволяющие осу-

ществлять различные варианты реагиро-

вания для изменения текущего состояния. 

В 90-х годах 20-го столетия ОЭСР 

разработана система экологических ин-

дикаторов, которые используются для 

следующих целей: оценки прогресса по-

казателей состояния окружающей среды; 

улучшения интеграции экологических 

интересов в экономическую политику. В 

основе этих индикаторов - модель «дав-

ление-состояние-реакция» (ДСР), с по-
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мощью которой возможно установить 

причинно-следственные связи между хо-

зяйственной деятельностью и эколого-

социальными условиями  в целях приня-

тия управляющих действий для решения 

возникающих проблем. 

Заслуживает внимания система ин-

дикаторов, разработанная для улучшения 

управления природопользованием в Цен-

тральной Америке. Эта система включает 

четыре типа индикаторов: давление, со-

стояние, воздействие, реакция [5]. Данная 

система индикаторов разработана в ре-

зультате совместных исследований Все-

мирного Банка, ЮНЕП и Международно-

го центра тропического сельского хозяй-

ства (CIAT). Индикаторы, которые отра-

жают экономическое, экологическое, со-

циальное, эколого-экономическое, соци-

ально-экономическое, социально-эколо-

гическое состояние общества, представ-

лены наглядно в виде ГИС, что облегчает 

процессы планирования и принятия ре-

шений.  

Индикаторы мирового развития 

(World Development Indicators) Всемирно-

го Банка позволяют оценить достижение 

целей ООН по экономическому росту и 

борьбе с бедностью. Ежегодно публику-

ется доклад, в котором анализируются 

214 стран по 550 показателям, сгруппи-

рованных в следующие разделы: общий, 

население, окружающая среда, экономи-

ка, государство, рынки. В связи с тем, что 

динамика показателей отслеживается с 

1960 года, возможно осуществлять ана-

лиз долгосрочных тенденций [6].  

Проанализировав передовой опыт 

международного и российского научного 

сообщества, можно предложить следую-

щую классификацию индикаторов устой-

чивого развития (табл.). 

Необходимо отметить, что индикато-

ры устойчивого развития положены в ос-

нову индикаторов Стратегии экологиче-

ской безопасности РФ на период до 2025 

года, разработанной в 2017 г. 

В соответствии со стратегией оценка 

состояния экологической безопасности 

осуществляется с использованием следу-

ющих основных индикаторов (показате-

лей) [7]: 

«1) доля территории РФ, не соответ-

ствующей экологическим нормативам, в 

общей площади территории РФ; 

2) доля населения, проживающего на 

территориях, на которых состояние ОС 

не соответствует нормативам качества, в 

общей численности населения РФ; 

3) доля населения, проживающего на 

территориях, на которых качество питьевой 

воды не соответствует санитарным нормам, 

в общей численности населения РФ; 

4) соотношение объема выбросов 

парниковых газов в текущем году с объ-

емом указанных выбросов в 1990 году; 

5) объем образованных отходов I клас-

са опасности на единицу ВВП; 

6) объем образованных отходов II клас-

са опасности на единицу ВВП; 

7) объем образованных отходов III 

класса опасности на единицу ВВП; 

8) объем образованных отходов IV 

класса опасности на единицу ВВП; 

9) объем образованных отходов V 

класса опасности на единицу ВВП; 

10) доля утилизированных и обез-

вреженных отходов I класса опасности в 

общем объеме образованных отходов I 

класса опасности; 

11) доля утилизированных и обез-

вреженных отходов II класса опасности в 

общем объеме образованных отходов II 

класса опасности; 
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Классификация индикаторов устойчивого развития 

Классификационные  

признаки 
Виды индикаторов Возможные примеры 

По способу измерения 

Натуральные Количество выбросов загрязняющих 

веществ в воздушную среду 

Натурально-стоимостные Энергетическая емкость  

на единицу ВВП 

Стоимостные ВВП, ВРП 

По степени 

агрегированности 

Агрегированные  

(интегральные) 

Истинные накопления 

Специальные (частные) Энергетическая емкость производства 

По методу оценки 

Качественные Наличие стратегии перехода  

к устойчивому развитию 

Количественные Количество образующихся отходов 

По сфере использования 

Экономические ВВП, ВРП 

Социальные Уровень безработицы 

Экологические Количество выбросов загрязняющих 

веществ в воздушную среду 

Институциональные Полномочия специального органа по 

рациональному  

природопользованию 

По территориальному 

охвату 

Глобальные Суммарные выбросы  

парниковых газов  

Национальные Уровень нефтедобычи 

Региональные Количество выбросов  

загрязняющих веществ  

в воздушную среду региона 

Локальные Количество выбросов  

загрязняющих веществ  

от крупнейших предприятий-

загрязнителей 

По экономическим  

уровням  

Мировая экономика Суммарные выбросы  

парниковых газов 

Макроэкономические Энергетическая емкость  

на единицу ВВП 

Отраслевые Водопотребление отрасли  

на единицу выпускаемой  

продукции  

Предприятие Объем сточных вод 

По применимости 

Общеприменимые Энергетическая емкость 

Специфические 
Количество редких видов  

животных 

По уровню  

приоритетности 

Базовые Количество образовавшихся отходов 

Дополнительные 
Изъятие земельных ресурсов при захо-

ронении отходов 

По статистическому  

обновлению 

Официальные  
Затраты на охрану  

окружающей среды 

Инициативные  Экологическая емкость 

По уровню затрат  

на разработку 

Затратные Экологическая емкость  

Малозатратные Уровень нефтедобычи 
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12) доля утилизированных и обез-

вреженных отходов III класса опасности 

в общем объеме образованных отходов 

III класса опасности; 

13) доля утилизированных и обез-

вреженных отходов IV класса опасности 

в общем объеме образованных отходов 

IV класса опасности; 

14) доля утилизированных и обез-

вреженных отходов V класса опасности в 

общем объеме образованных отходов V 

класса опасности; 

15) доля ликвидированных объектов 

накопленного вреда окружающей среде в 

общем объеме таких объектов; 

16) доля нарушенных земель в общей 

площади территории РФ; 

17) доля особо охраняемых природ-

ных территорий федерального, регио-

нального и местного значения в общей 

площади территории РФ; 

18) доля территорий, занятых леса-

ми, в общей площади территории РФ». 

Необходимо отметить, что индикаторы 

4-9 напрямую связаны с уровнем экономи-

ческого развития государства и интенсив-

ностью хозяйственной деятельности. 

Одной из проблем при выборе инди-

каторов устойчивого развития является 

степень их интеграции. 

Сложности, возникающие при инте-

грации показателей различного уровня в 

единый индекс, были  проанализированы 

в 2001 г. в отчете Комиссии ООН по 

устойчивому развитию. В качестве ос-

новной проблемы было указано исчисле-

ние веса каждого из исходных показате-

лей без потери ими значимости и субъек-

тивности, причем, чем выше уровень ин-

теграции информации, тем сложнее 

определить веса несравнимых величин 

[8]. Для определения весов возможно ис-

пользование метода Дельфи, многокрите-

риального анализа и т.д.  

Агрегирование информации проис-

ходит в следующем порядке [9]: 

1) определение веса индикаторов по 

выделенным проблемам для получения 

индекса каждой проблемы; 

2) оценка промежуточных индексов 

и определение индекса выделенных обла-

стей; 

3) оценка индексов второго уровня и 

определение единого индекса. 

Рассмотрим наиболее распространен-

ные агрегированные показатели устойчи-

вого развития. Индекс живой планеты 

(Living Planet Index), разработанный Все-

мирным Фондом Дикой Природы для 

оценки состояния природных экосистем 

планеты, рассчитывается ежегодно на ос-

нове показателей численности животных 

в лесных, водных и морских экосистемах 

[10]. Экологический след (The Ecological 

Footprint) предназначен для оценки по-

требления населением продовольствия и 

непродовольственных материалов в экви-

валентах площади биологически продук-

тивной земли и площади моря, которые 

необходимы для их производства и по-

глощения образующихся отходов. Пока-

затель позволяет проанализировать фак-

тическое и потенциальное давление об-

щества на биосферу с учетом запасов 

природных ресурсов и ассимиляционных 

процессов [11]. 

Индекс экологической устойчивости 

(Environmental Sustainability Index) и Ин-

декс экологических достижений (Environ-

mental Performance Index) предложены 

группой ученых Колумбийского и Йель-

ского университетов. Индексы определя-

ются по разделам: характеристика атмо-

сферы, гидросферы, литосферы и экоси-

стем; уровень загрязнения и воздействия 

на природную среду; потери общества от 

загрязнения в виде потерь готовой про-
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дукции, заболеваний работоспособного и 

детского населения др.; социальные воз-

можности решать экологические пробле-

мы; направления решения глобальных 

экологических проблем путем консоли-

дации усилий [12]. 

Индекс реального прогресса (Genuine 

Progress Indicators) и Индекс устойчивого 

экономического благосостояния (Index of 

Sustainable Economic Welfare) предназна-

чены для измерения экономического бла-

госостояния за счет усовершенствования 

показателя ВВП путем учета внешних 

эффектов [13].  

Широкое распространение получил 

Индекс человеческого развития (Human 

development index), отражающий соци-

альный аспект устойчивого развития. 

Данный индекс рассчитывается на основе 

трех показателей: долголетия, образова-

ния и уровня жизни. Индекс человеческо-

го развития анализируется ежегодно и 

включается в мировой Доклад Програм-

мы развития ООН о человеческом разви-

тии. Доклады, в которых исследуется 

данный индекс и составляющие его пока-

затели, издаются болеем чем в ста стра-

нах, в том числе и в России. 

Имеющим наилучшее теоретическое 

обоснование, основанное на реальной 

статистической базе, обеспечивающее 

возможность достоверного расчета, явля-

ется, на наш взгляд, интегральный индекс 

скорректированных чистых накоплений 

(Adjusted netsavings). В расчете данного 

индекса принципиально важной особен-

ностью является коррекция традиционно-

го показателя валовых сбережений за 

счет учета: затрат на человеческий капи-

тал (на образование), истощения природ-

ного капитала по энергетическим, мине-

ральным и лесным ресурсам, ущерба от 

загрязнения окружающей среды (выбро-

сы СО2 и твердых частиц). Индекс скор-

ректированных чистых накоплений  еже-

годно рассчитывается для всех стран ми-

ра и публикуется Всемирным Банком в 

справочниках «Индикаторы мирового 

развития». 

Работа выполнена в рамках Гранта 

РФФИ. Проект № 18-010-00167 "Совер-

шенствование экономического механизма 

управления рациональным природополь-

зованием региона". Договор № 18-010-

00167\18. 
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In article the direction of transition of society to sustainable development as a basis of ekologo-economic 

security is considered. Authors have analysed experience in the field of development and use of indicators of 

sustainable development which are necessary not only for assessment of effectiveness and efficiency of scientific 

and technical progress and development of economic systems and also for forecasting and management of process 

of transition to sustainable development. The systems of indicators of sustainable development developed by the 

Commission of the UN on sustainable development, OECD, the World Bank, the system of indicators developed for 

improvement of management of environmental management in Central America are considered. On the basis of the 

analysis of the international and Russian experience of development of indicators of sustainable development by 

authors their classification is offered. Authors note that indicators of sustainable development are the basis for 

indicators of Strategy of ecological safety of the Russian Federation until 2025 developed in 2017. A special problem 

at selection of indicators is extent of their integration. In article the most widespread integrated indicators of 

sustainable development are considered: Living Planet Index, The Ecological Footprint, Genuine Progress Indicators, 

Index of Sustainable Economic Welfare, Human development index, Index of Adjusted netsavings. On the basis of 
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good statistical base and possibilities of calculation is considered integrated Index of Adjusted netsavings of the 
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АКТУАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ГОСУДАРСТВЕННОЙ КАДАСТРОВОЙ  
ОЦЕНКИ ЗЕМЕЛЬ КУРСКОЙ ОБЛАСТИ  2016 г. 

Кадастровая оценка объектов недвижимости и ее адекватность имеет важное значение с точки 

зрения пополнения бюджета и правовой стабильности в существовании объекта недвижимости. Статья 

посвящена вопросу реалистичности кадастровой оценки объектов недвижимости 2016 года с 

использованием в качестве примера земельных участков города Курска. Автором произведен струк-

турный анализ  составляющих кадастровой стоимости. Выявлен ряд проблем, которые влияют на 

достоверность результатов. Перечислены подходы, используемые при осуществлении государственной 

кадастровой оценки, в зависимости от вида разрешенного использования. На примере города Курска 

отображена статистическая модель расчета кадастровой стоимости. Отображены основные эксперт-

ные  факторы, которые использовались при расчете удельных показателей кадастровой стоимости для 

выделенных видов разрешенного использования. Выделены основные факторы, определяющие, в конечном 

счете, размерность кадастровой стоимости. В статье отражен анализ детального исследования 

кадастровых характеристик девяти земельных участков, которые отнесены к разным видам 

разрешенного использования и расположенные в разных округах города Курска. Произведён структурный 

анализ и сравнение кадастровых характеристик земельных участков. В сравнительные критерии 

заложены: адрес объекта, кадастровый номер, вид разрешенного использования, результат кадастровой 

оценки земельного участка за 2016 г., перерасчёт кадастровой стоимости исходя из стоимости единицы 

площади, внешний вид земельного участка (с целью визуализация улучшений). На основании анализа  

множественных данных сформированы выводы о необходимости корректировки результатов 

кадастровой оценки в отношении исследуемых объектов, расширении корреляционных факторов, 

формирующих удельные показатели кадастровой стоимости.  

Ключевые слова: земельный участок, кадастровая оценка, кадастровая стоимость, вид 

разрешенного использования, удельный показатель кадастровой стоимости. 
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*** 

Актуализация результатов государ-

ственной кадастровой оценки земель, 

особенно земель населенных пунктов, 

значимая процедура. Оно требует суще-

ственной модернизации, направленной на 

повышение качества земельно-оценочных 

работ, что способствует  адекватному по-

полнению бюджетов всех уровней.  

В результате реализации государ-

ственной программы кадастровой оценки 

земель, выявлен ряд проблем: 

– с точностью оригинальных сведений; 

– с видами разрешенного использо-

вания земельных участков; 

– с закрытостью информации, с осо-

бым режимом налогообложения. 

В результате возрастает вероятность 

формирования некорректных данных и 

неточной оценки. 

 Формула расчета кадастровой стои-

мости земельного участка достаточно 

проста: 

КС = УПКСзу × S, 

где S – площадь участка; 

УПКС зу – удельный показатель ка-

дастровой стоимости участка. 

В зависимости от вида разрешенно-

го использования в методических указа-

mailto:abe-tatyana@yandex.ru
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ниях содержатся пять подходов к опре-

делению кадастровой стоимости земель-

ных участков: 

– построение статистических моделей; 

– определение кадастровой стоимости 

земельных участков на основе индивиду-

альной оценки их рыночной стоимости; 

– определение кадастровой стоимо-

сти земельных участков на основании 

минимальных или средних удельных по-

казателей кадастровой стоимости других 

категорий и видов разрешенного исполь-

зования; 

– установление величины кадастро-

вой стоимости земельных участков в раз-

мере номинала; 

– определение кадастровой стоимо-

сти земельных участков на основе соот-

ношений между видами разрешенного 

использования земельных участков в со-

ставе населенных пунктов численностью 

от 20 до 50 тысяч жителей (табл. 1) 

[1,3,10,12]. 

Расчет кадастровой стоимости земель-

ных участков в составе земель населенного 

пункта г. Курска выполнялся методом по-

строения статистических моделей. 

Процесс построения статистических 

моделей осуществляется в следующей 

последовательности: 

1. Выбор ценообразующих факторов 

для построения моделей.
 

2. Выбор ценообразующих факторов 

выполняется двумя методами: 

– экспертный метод предполагает 

выбор ценообразующих факторов зе-

мельных участков группы на основе экс-

пертного мнения; 

– корреляционно-регрессионный ме-

тод предполагает выбор в качестве цено-

образующих факторов для построения 

моделей тех факторов, которые в основ-

ном формируют стоимость земельных 

участков группы [2,4,9]. 

Таблица 1 

Методические подходы для расчета кадастровой стоимости  

земельных участков в составе земель населенных пунктов[10] 

Городские населенные пункты Номер 

ВРИ* 

Сельские населенные пункты 

 

Построение статистических 

моделей 

              или 

Оценка рыночной стоимости 

 

 

 

1 Альтернативная оценка на основе соотно-

шений ВРИ и ГНП 

2 Построение статистических моделей 

3 Альтернативная оценка на основе соотно-

шений ВРИ и ГНП 4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Оценка рыночной стоимости 11 Оценка рыночной стоимости 

12 

Альтернативная оценка на ос-

нове минимального УПКСЗ  

по  ВРИ 9  ГНП 

13 Альтернативная оценка на основе соотно-

шений ВРИ и ГНП 
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Окончание табл. 1 

Городские населенные пункты Номер 

ВРИ* 

Сельские населенные пункты 

Альтернативная оценка на ос-

нове среднего УПКСЗ лесного 

фонда 

14 Альтернативная оценка на основе среднего 

УПКСЗ лесного фонда 

Альтернативная оценка на ос-

нове среднего УПКСЗ сель-

скохозяйственного назначения 

15 Альтернативная оценка на основе среднего 

УПКСЗ сельскохозяйственного назначения 

Номинальная оценка 16 Номинальная оценка 

Построение статистических 

моделей 

             или 

Оценка рыночной стоимости 

17 Альтернативная оценка на основе соотно-

шений ВРИ и ГНП 

   *Расшифровка видов ВРИ 

 
 

В соответствии с выбранными стати-

стическими моделями стоимость земель-

ных участков  формируется под влиянием 

основных групп факторов: 

– факторов, характеризующих при-

надлежность к определенному субъекту 

муниципального образования земельного 

участка и/или численность населенного 

городского населенного пункта и/или 

расстояние до г. Курск; 

– факторов, характеризующих ме-

стоположение земельного участка по от-

ношению к одному из центров тяготения 

города (историко-культурному, админи-

стративному или общественно-деловому); 

– факторов, характеризующих транс-

портную доступность земельного участка 

по отношению к основным дорогам горо-

да, остановкам общественного транспор-

та, железнодорожными  станциям; 
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– факторов, характеризующих осна-

щенность коммуникациями; 

– построение моделей расчета ка-

дастровой стоимости земельных участков
 

каждой сформированной группы;
 

Под моделью расчета понимается 

математическая формула, отображающая 

связь между зависимой переменной и 

значениями соответствующих ценообра-

зующих факторов. В качестве зависимой 

переменной выступает удельный пока-

затель кадастровой стоимости (далее 

– УПКС) земельных участков [5,6,9]. 

Единицей измерения, к которой при-

вязано определение кадастровой стоимо-

сти каждого конкретного участка, являет-

ся удельный показатель кадастровой сто-

имости одного квадратного метра. Он 

определяется для каждого кадастрового 

квартала территории в разрезе каждого 

конкретного вида разрешенного исполь-

зования. 

На формируемую кадастровую стои-

мость земельных участков влияют разно-

образные факторы. Тем не менее, практи-

чески каждый собственник или землевла-

делец имеет возможность оспорить ре-

зультат кадастровой оценки на основании 

ФЗ №237 «О государственной кадастро-

вой оценке» статья 22 п.1. [11]. 

Основными факторами, влияющими 

на кадастровую стоимость земельного 

участка с определенным видом разре-

шенного использования, являются: 

– его вид разрешенного использова-

ния, определенный в установленном за-

коном порядке;
 

– размер удельного показателя ка-

дастровой стоимости, определенного для 

конкретного вида разрешенного исполь-

зования применительно к кадастровому 

кварталу;
 

– площадь земельного участка.
 

При проведении государственной 

кадастровой оценки на территории г.Кур-

ска выбор состава факторов стоимости 

осуществляется независимыми оценщи-

ками самостоятельно и, соответственно, 

субъективно [7,8,9]. 

В этой связи в целях сравнительного 

исследования адекватности  кадастровой 

оценки земель нами были выбраны де-

вять земельных участков с разными ви-

дами разрешенного использования и ви-

дами основных характеристик, располо-

женных в трех административных окру-

гах г. Курска (Центральном, Железнодо-

рожном и Сеймском), обладающих соот-

ветственно разными характеристиками, с 

объединяющим фактором – вид разре-

шенного использования: 

В таблице 2 приведен перечень ос-

новных ценообразующих факторов, вы-

бранных для построения статистической 

модели расчета кадастровой стоимости 

земельных участков, при проведении ка-

дастровой оценки на территории г. Кур-

ска в 2016 году.  

По заключению оценщиков 2016 го-

да, осуществляющих кадастровую оценку 

Курской области, выделение именно та-

ких факторов, именно в таком сочетании, 

стоимости из всего перечня ценообразу-

ющих показателей является неотъемле-

мыми и определяющими при формирова-

нии цены земельных участков в ходе 

проведения государственной кадастровой 

оценки земель населенных пунктов для 

указанных видов разрешенного исполь-

зования. 

Нами было выявлено, что на сего-

дняшний день возникает большое коли-

чество споров вокруг кадастровой стои-

мости земельных участков. Это говорит о 

том, что собственники земельных участ-

ков не согласны с установленными в ре-

зультате проведения государственной ка-

дастровой оценки размерами кадастровой 

стоимости своих участков за 2016 год 

оценки, считая ее завышенной. 
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Таблица 2 

Основные ценообразующие факторы, используемые  

при расчете кадастровой стоимости объектов за 2016 г. оценки [9] 

№ 

п/п 
Ценообразующий фактор 

Коэффициент 

корреляции,r 

Коэффициент 

значимости,R 

Для ВРИ 1 

1 Расстояние до ближайших из основных дорог города 0,21 0,25 

2 Расстояние от объекта до историко-культурного 

центра населенного пункта 

0,26 0,3 

3 Расстояние от объекта до общественно-делового 

центра населенного пункта 

0,3 0,35 

4 Численность населения в муниципальном районе 

(городском округе) 

0,82 0,96 

Для ВРИ 7 

5 Расстояние от объекта до административного  

центра населенного пункта 

-067 0,7 

6 Центральная канализация 0,5 0,52 

7 Площадь 0,41 0,43 

Для ВРИ 9 

8 Расстояние до ближайших из основных дорог города -0,14 0,14 

9 Расстояние до ближайшего железнодорожного 

вокзала, станции, платформы 

0,059 0,059 

10 Центральное теплоснабжение 0,16 0,16 

11 Расстояние от объекта до административного  

центра населенного пункта 

-0,3 0,3 

12 Площадь 0,065 0,065 

 

В таблице 3 приведена сводная ин-

формация по девяти земельным участкам 

из каждого административного округа 

города  Курска, по трем видам разрешен-

ного использования. На основании анали-

за было выявлено, что экспертный под-

бор факторов не отражает реальной цен-

ности объекта недвижимости. Все зе-

мельные участки имеют разную степень 

улучшения, разную удаленность от цен-

тра, развитость инфраструктуры, однако 

кадастровая стоимость в пределах вида 

разрешенного использования из расчета 

на квадратный метр расходится в преде-

лах двадцати процентов, либо одинаковы. 

Таким образом, из-за масштабного 

изменения кадастровой стоимости в ре-

зультате оценки 2016 г. возникли множе-

ственные прецеденты оспаривания, что 

может привести к существенным диспро-

порциям в бюджете, которые, в первую 

очередь, окажут влияние на уровень жиз-

ни населения. Следовательно, необходи-

мо совершенствовать саму методологию 

массовой оценки, касающуюся порядка 

определения кадастровой стоимости зе-

мельных участков. Исследуемые земель-

ные участки ввиду своих размеров и 

функциональных особенностей представ-

ляют собой значительный потенциал для 

формирования налогооблагаемой базы по 

земельному налогу. 
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Таблица 3 

Характеристика объектов исследования 

№ 

объ-

екта 

оцен

ки 

Местопо-

ложение 

земельного 

участка 

Кадастровый 

номер земель-

ного участка 

Но-

мер 

ВРИ* 

Площадь 

земель-

ного 

участка 

кв.м 

Кадастровая  

стоимость 

Изображение 

объекта оценки 

по дан-

ным оцен-

ки 2016 

из рас-

чета на 

кв.м. 

1 Курская обл.,               

г.Курск, ул. 

Кати Зеленко  

д. 1 (Цен-

тральный 

округ)  

46:29:102309:351 

 

1 2902.00 15680405.62 5403,31 

 

2 Курская обл.,               

г.Курск, ул. 

Станционная 

д. 18 (Желез-

нодорожный 

округ) 

46:29:101012:4990 1 3028.00 13844439.92 4572,14 

 
3 Курская обл.,              

г. Курск, ул., 

Белгородская  

д. 22 

(Сеймский 

округ) 

46:29:103104:2682 1 3882,00 15370973.10 3959,55 

 

4 Курская обл.,                

г. Курск, ул. 

Ленина  д.13 

(Центральный 

округ)  

46:29:102297:3 7 2265.00 12643365.90 5582,06 

 

5 Курская обл.,               

г.Курск, ул. 

Ухтомского д. 

7  (Железно-

дорожный 

округ) 

 

46:29:101012:102 7 2681.00 14254662.52 5316,92 

 

6 Курская обл.,              

г. Курск, ул., 

Серегина      д. 

15 (Сеймский 

округ) 

46:29:103105:25 7 2563.00 11731030.41 4577,07 
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Окончание табл. 3 

№ 

объ-

екта 

оцен

ки 

Местопо-

ложение 

земельного 

участка 

Кадастровый 

номер земель-

ного участка 

Но-

мер 

ВРИ* 

Площадь 

земель-

ного 

участка 

кв.м 

Кадастровая  

стоимость 

Изображение 

объекта оценки 

7 Курская обл.,               

г.Курск, ул. 

Щепкина  

строение 4-б  

(Центральный 

округ)  

 

46:29:102285:129 9 5606.00 9978792.12 1780,02 

 
8 Курская обл.,               

г.Курск, ул. 

Привокзаль-

ная д. 2 (Же-

лезнодорож-

ный округ) 

46:29:103148:854 9 9703,00 15923690.33 1641,11 

 

9 Курская обл.,               

г.Курск, ул. 

Пост Кривец, 

д. 1в  

(Сеймский 

округ 

46:29:101107:57 9 9035.00 16088714.85 1780,71 

 

 

Поэтому расчет кадастровой стоимо-

сти таких участков не должен строиться 

исходя из субъективного мнения кон-

кретного оценщика, а должен быть обос-

нованным, логически верным и справед-

ливым. 
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ПЕНСИОННЫЙ ВОЗРАСТ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ:  
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПОЛАГАЕМОГО ПОВЫШЕНИЯ 

Время выхода на пенсию является рычагом, регулирующим соотношение численности трудоспособ-

ных россиян и пенсионеров - чем оно выше, тем большее число граждан становятся плательщиками, а не 

получателями пенсионных выплат. 

В данной работе изучена проблематика увеличения пенсионного возраста как фактор макроэкономи-

ческого развития Российской Федерации, а также проанализированы возможные последствия данного 

увеличения для возрастной категории граждан и молодежи. Цель настоящей работы – произвести оценку 

эффективности предполагаемого повышения пенсионного возраста в нашей стране и спрогнозировать 

влияние данного экономического рычага на занятость населения. Выявлено, что показатель пенсионного 

возраста, являясь своеобразным рычагом, может и должен применяться не как инструмент экономии 
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*** 

Пенсионный возраст – установлен-

ный государством возраст гражданина,  

по достижении которого он имеет право 

претендовать на получение пенсии по 

старости. Достигнув пенсионного возрас-

та, гражданин превращается из плательщи-

ка пенсионных взносов в получателя пен-

сионных выплат из пенсионного фонда. 

На сегодняшний день пенсионный 

возраст в большинстве стран мира со-

ставляет порядка 60 - 65 лет. В Россий-

ской Федерации возрастная планка выхо-

да на пенсию значительно ниже. Дей-

ствующее в нашей стране пенсионное 

обеспечение по старости ввели в СССР в 

1932 году. Был утвержден следующий 

пенсионный возраст: мужчины – 60 лет, 

женщины – 55 лет. Для рабочих и слу-

жащих с тяжёлыми условиями труда воз-

раст выхода на пенсию еще ниже. 

Однако в правительстве России в по-

следние годы активно обсуждается воз-

можность повышения пенсионного воз-

раста граждан как залог устойчивости 

пенсионной системы в долгосрочной пер-

спективе, а также один из инструментов 

преодоления кризиса в экономике. Экс-

пертное сообщество не приняло оконча-

тельного решения по данному вопросу, 

но сходится в понимании того, что уве-

личение пенсионного возраста неизбеж-

но. Расхождения во мнениях встречаются 

лишь относительно сроков и механизмов 

реализации данной реформы.  

Проблематика усугубляется тем, что 

в работоспособный возраст начинают 

вступать представители поколения, ро-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7_%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%A1%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/1932_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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дившиеся в 90-е годы прошлого столетия, 

когда отмечался рекордно низкий уро-

вень рождаемости. Это означает, что чис-

ленность пенсионеров будет неуклонно 

расти, а число работающих граждан сни-

жаться. Все это потребует решительных 

мер со стороны государства, так как сба-

лансировать бюджет пенсионного фонда 

в данных условиях без дополнительных 

вливаний не получится. 

На тринадцатой по счету пресс-

конференции президента России, органи-

зованной 14 декабря 2017 года, журнали-

сты выяснили точку зрения Владимира 

Путина касаемо данной непопулярной 

меры: «Возможное повышение пенсион-

ного возраста не должно быть шоковым, 

оно не будет приниматься кулуарно». 

Глава государства заявил, что резолюция 

об увеличении не утверждена, но развер-

нутый ответ президента сигнализировал, 

что это вопрос времени. Владимир Путин 

апеллировал к опыту стран ближнего за-

рубежья – Белоруссии, Казахстана и 

Украины, где уже принято решение о по-

вышении пенсионного возраста. 

В данной работе спрогнозированы 

вероятные последствия увеличения пен-

сионного возраста как фактора макроэко-

номического развития Российской Феде-

рации, что крайне актуально в настоящее 

время.  

Цель настоящей работы – произвести 

оценку эффективности предполагаемого 

повышения пенсионного возраста в 

нашей стране и спрогнозировать влияние 

данного экономического рычага на заня-

тость населения. 

Исходя из вышеуказанной цели, 

формируем следующие задачи: 

1. Рассчитать влияние предполагаемо-

го увеличения пенсионного возраста на 

пенсионную систему РФ, занятость насе-

ления, а также бюджет и экономику РФ. 

2. Оценить обновленную расстановку 

сил различных возрастных групп на рын-

ке труда, определить возможные послед-

ствия изменений для каждой возрастной 

группы. 

На стыке XIX–XX веков в мировом 

сообществе начали формироваться пен-

сионные системы, основной целью кото-

рых являлось оказание помощи людям, 

достигшим возраста нетрудоспособности 

и утратившим возможность обеспечивать 

собственное существование. Германия 

стала первым государством, внедрившим 

данную систему. Системы каждой страны 

формировались в соответствии с их финан-

совыми возможностями, что в большин-

стве случаев прямым образом повлияло на 

установление высокого возрастного преде-

ла выхода на пенсию (табл. 1).  

Таблица 1 

Нормативный возраст выхода на пенсию по странам 

Страна 
Пенсионный возраст (лет) 

Год 
Мужчины Женщины 

Россия 60 55 2017 

Белоруссия 60,5 55,5 2017 

Казахстан 63 58 2017 

Украина 60 58 2017 

Германия 67 65 2017 

Великобритания 65 65 2017 

США 67 65 2017 

Япония 65 65 2017 

Источники: Всемирный банк, Евростат, Росстат. 
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В СССР низкий пенсионный возраст 

преподносился как завоевание трудящих-

ся [1]. 

Время выхода на пенсию является 

рычагом, регулирующим соотношение 

численности трудоспособных россиян и 

пенсионеров - чем оно выше, тем боль-

шее число граждан становятся платель-

щиками, а не получателями пенсионных 

выплат. Пенсионный возраст – один из ос-

новных инструментов макроэкономиче-

ской системы страны. Сокращение числен-

ности пенсионеров оказывает положитель-

ное влияние на страну в целом: система 

становится финансово устойчивой [2]. 

В начале 2017 года Минтруд Россий-

ской Федерации осуществил публикацию 

проектов нормативных актов на Феде-

ральном портале, где, в том числе, пред-

ставил проект бюджета Пенсионного 

фонда России на 2017-2019 годы. Со-

гласно документу, к концу текущего года 

ожидается дефицит бюджета в размере 

181,7 миллиарда рублей, в 2018 году -  

177,3 миллиарда рублей, в 2019 году - 

167,6 миллиарда рублей. 

На покрытие дефицита бюджета 

Правительством РФ выделяются колос-

сальные средства, и повышение пенсион-

ного возраста, наряду с повышением 

налогов, представляется эффективным 

инструментом решения назревшей про-

блемы. Однако в условиях экономическо-

го спада повышение налогообложения 

окажет дестимулирующий эффект на 

средний и малый бизнесы, а также про-

чих экономических агентов, что может 

стать дополнительным препятствием для 

выхода из кризиса. Повышение же пен-

сионного возраста, по мнению бывшего 

министра финансов Алексея Кудрина, 

позволит проводить более высокую ин-

дексацию пенсий, что станет дополни-

тельным социальным плюсом. Выгоды 

для государства достаточно очевидны [3]. 

С экономической точки зрения мож-

но обозначить следующие плюсы: повы-

шение пенсионного возраста будет спо-

собствовать росту ВВП, так как увели-

чившаяся численность трудовых ресур-

сов спровоцирует рост занятости в пери-

од экономического подъема [13, 14]. Но 

сможет ли отечественный рынок  полно-

стью принять предложение труда работ-

ников в возрасте? Существует вероятность 

того, то эти работники могут остаться без 

работы и без пенсии, что, безусловно, 

спровоцирует социальную напряженность, 

так как размер пособия по безработице в 

России практически вдвое меньше средней 

пенсии (табл. 2 и 3) [4]. 

Таблица 2 

Средний размер пенсионных выплат 

Год 2013 2014 2015 2016 2017 

Средний размер пенсии, руб. 9153,6 10029,7 10888,7 12406,0 13700,0 

Источники: Росстат, Пенсионный фонд. 
 

В любом случае государство будет 

вынуждено нести определенные издерж-

ки, так как необходимо повышать квали-

фикацию и обучать лиц старшего возрас-

та с целью повышения их конкуренто-

способности на рынке труда, в чем не за-

интересованы работодатели. Помимо 

прочего, нужно разработать медицинские 

программы для лиц старшего возраста, 

чтобы увеличить продолжительность их 

активной жизни, а также быть готовыми 

к выплатам пособий по безработице. Со-

ответственно, повышение пенсионного 

возраста для экономики нашей страны 

может иметь двоякие последствия [5]. 

http://regulation.gov.ru/projects#npa=55478
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Таблица 3 

Величина пособия по безработице 

Год Величина пособия Основание  

(постановление) Минимум Максимум 

2017 850 рублей 4900 рублей 

Постановление Пра-

вительства РФ от 

8.12.2016 г. № 1326  

2016 850 рублей 4900 рублей 

Постановление Пра-

вительства РФ от 

12.11.2015 № 1223 

2015 850 рублей 4900 рублей 

Постановление Пра-

вительства РФ от 

17.12.2014 № 1382 

Источники: КонсультантПлюс, Гарант.ру 
 

С социальной точки зрения ситуация 

такова: с 2015 года и по настоящее время 

в нашей стране действует добровольная 

система, разработанная для того, чтобы 

не принимать болезненных для каждого 

будущего пенсионера решений. По дан-

ной системе пособие формируется из 

стажа работы и официальной заработной 

платы. Величина упомянутых элементов 

прямо пропорционально влияет на вели-

чину пособия. В формуле имеются при-

бавочные коэффициенты: если гражданин 

отложил выход на пенсию на пять лет и 

не получал в это время пособие по старо-

сти, размер его пенсии будет в полтора 

раза выше и т.д. [6]. 

Каждый третий россиянин, по пред-

варительным прогнозам, должен был 

воспользоваться предложенной схемой, 

чтобы иметь возможность больше полу-

чать в недалеком будущем. По факту вы-

яснилось, что граждане имеют недоверие 

к государственной системе и предпочи-

тают безотлагательно воспользоваться 

даже небольшой прибавкой. Другими 

словами, добровольная схема в России не 

сработала. Откладывать прибыль на бу-

дущее россияне не готовы и сопротивля-

ются перспективе повышения пенсионно-

го возраста.  

На вопрос исследовательского цен-

тра портала Superjob.ru: «Согласны ли Вы 

с тем, что возраст выхода на пенсию 

нужно повысить (сегодня он составляет 

55 лет для женщин и 60 лет — для муж-

чин)?» в 2015 году жители России отве-

тили следующим образом (табл. 4). 

Таблица 4  

Результаты опроса населения РФ 

Ответ Все 
Пол Возраст, лет 

Мужчины Женщины До 24 25-34 35-44 45 

Да, мужчинам, 

и женщинам 

8% 7% 8% 9% 7% 8% 7% 

Да, мужчинам 2% 2% 2% 2% 2% 1% 2% 

Да, женщинам 2% 4% 1% 2% 2% 2% 4% 

Нет 81% 79% 82% 76% 4% 2% 79% 

Затрудняюсь  7% 8% 7% 11% 5% 7% 8% 

Источник: Superjob.ru. 2015. – 24 сентября. 

 

http://base.garant.ru/71560016/
http://base.garant.ru/71560016/
http://base.garant.ru/71560016/
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Опрошенные считают: 

– Средняя продолжительность жизни 

в России ниже, чем в развитых странах 

мира (66 лет), повышение пенсионного 

возраста приведет к тому, что многие не 

смогут дожить до собственной пенсии. 

– Выплата пенсий – социальное обя-

зательство государства, от которых оно, 

таким образом, косвенно уклоняется. 

– Отсутствие пенсионных выплат 

снизит уровень жизни населения. 

– Возможностей трудоустройства 

для возрастной категории граждан крайне 

мало. 

Таким образом, население нашей 

страны не одобряет повышение пенсион-

ного возраста, в связи с чем, правитель-

ство РФ пока не решается применить 

данный экономический рычаг [7]. 

В настоящий момент предлагаются 

различные схемы повышения пенсионно-

го возраста, какое-либо единое мнение по 

этому счету отсутствует. Опираясь на 

опыт соседних стран, некоторые экспер-

ты считают, что наиболее рационально - 

повышать пенсионный возраст ежегодно 

по три-шесть месяцев до 63-х лет. 

Это позволит гражданам России лучше 

адаптироваться к новым условиям.  

Граждане в этом возрасте будут вы-

нуждены обеспечивать себя, поэтому, как 

следствие, можно ожидать рост предло-

жения труда на рынке. В 2008 году рос-

сийским экономистом Е. Т. Гурвичем 

были озвучены следующие прогнозы: ес-

ли повысить пенсионный возраст до 62,5 

лет и мужчинам, и женщинам, то общая 

численность работников увеличилась бы 

на 9,9 %, численность пенсионеров со-

кратилась бы на 35,9 %, что привело бы к 

росту ставки замещения до 71 % [8]. 

Возрастная категория граждан на-

чнет конкурировать с более молодыми 

работниками, что также может повлечь 

рост безработицы среди молодежи. Рабо-

тодателю выгодно продолжить сотрудни-

чество с опытным работником, обладаю-

щим профессиональным багажом знаний, 

нежели нести издержки на адаптацию и 

обучение нового сотрудника.  

По данным Росстата, в июне 2017 

года среди безработных доля молодежи 

до 25 лет составила 18,7%, данный про-

цент, при увеличении пенсионного воз-

раста, будет неуклонно расти [9]. 

 

Рис. 1. Безработица по социальным группам в июне 2017 г. 

сточник: Росстат 
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Безработица ожидает и лиц от 55 лет, 

которым особенно тяжело будет трудо-

устроиться, оказавшись среди безработ-

ных в немолодом возрасте. Проблемы со 

здоровьем также будут отрицательно 

влиять на конкурентоспособность. Не ис-

ключена возможность массовой безрабо-

тицы, как социальной катастрофы. 

Некоторые эксперты имеют и прямо 

противоположное мнение: молодежь и 

люди в возрасте крайне редко пересека-

ются на рынке труда. Молодежь, как пра-

вило, устраивается в частные организа-

ции, тогда как возрастная категория 

граждан работает в государственных 

учреждениях и  бюджетных организаци-

ях. Среди людей в возрасте многие явля-

ются инженерными специалистами, а мо-

лодые работники наполняют IT   и фи-

нансовый сектор [10]. 

Так как увеличение предложения ра-

бочей силы обратно пропорционально уве-

личению цены труда, повышение пенсион-

ного возраста также спровоцирует сниже-

ние темпов роста заработной платы. 

Подводя итоги, можно заметить сле-

дующее: повышение пенсионного возрас-

та в стране эффективно для пенсионной 

системы: пенсионеров в стране меньше – 

объем пенсионных выплат уменьшается. 

Соответственно, увеличивается финансо-

вая устойчивость пенсионной системы. 

Высвободившиеся средства позволяют 

индексировать пенсии, что повышает 

размер ежемесячных пенсионных выплат, 

а, как следствие, и качество жизни самих 

пенсионеров. 

С экономической точки зрения по-

добное средство способно привести к 

различным исходам. Плюсы в том, что 

число граждан, пригодных к труду, уве-

личится, соответственно, ВВП возрастет. 

Благодаря возрастной категории граждан 

исчезнет проблема нехватки квалифици-

рованной рабочей силы. Население Рос-

сии неуклонно стареет, поэтому выше-

указанное повышение будет являться 

действенным рычагом в регулировании 

экономического баланса потребителей 

национального дохода  и трудоспособно-

го населения. Обратная сторона медали: 

усугубляющее проблемы бедности сни-

жение ставки заработной платы в связи с 

повышением предложения рабочей силы. 

В периоды кризиса имеется вероятность 

массовой безработицы. Помимо прочего, 

государство понесет расходы на образо-

вательные и медицинские программы для 

возрастных работников, стабилизирую-

щую поддержку россиян, утративших 

трудоспособность до наступления пенси-

онного возраста. Если плюсы от увеличе-

ния пенсионного возраста превысят ми-

нусы, меру можно считать экономически 

эффективной. 

Появление на рынке труда опытных 

работников негативно отразится на заня-

тости и карьере молодежи, так как пожи-

лые работники будут продолжать зани-

мать выгодные рабочие места.  

Оптимальный вариант: поэтапное 

повышение возраста выхода на пенсию 

для определенных категорий граждан 

России.   
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are analysed. The purpose of the real work – to make assessment of efficiency of alleged raising the retirement age 

in our country and to predict influence of this economic lever on employment of the population. It is revealed that the 

indicator of a retirement age, being a peculiar lever, can and has to be applied not as the instrument of economy of 

budgetary funds, and first of all as the mechanism of social regulation. Influence of this measure on the state, 

economy and welfare of various groups of the population is considered. At the end of work conclusions are drawn on 

benefits and costs of alleged increase. 
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АНАЛИЗ ФИНАНСОВЫХ И ОРГАНИЗАЦИОННЫХ УСЛОВИЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МЕХАНИЗМОВ ГОСУДАРСТВЕННО-ЧАСТНОГО ПАРТНЕРСТВА В СИСТЕМЕ 
СОЦИАЛЬНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

В статье исследуются вопросы внедрения проектов государственно-частного партнерства в 

систему социального обеспечения Курской области. 

Актуальность данной темы обусловлена тем, что государственно-частное партнерство 

становится все более популярным способом решения задач развития той или иной общественно 

значимой сферы в условиях нехватки бюджетных ресурсов, где выполнение поставленных целей без 

привлечения инвестиций и потенциала института предпринимательства невозможно. 

В России актуальность государственно-частного партнерства в социальной сфере обусловлена 

низким уровнем ее развития в плане применения передовых методов управления. Этот сектор, в течение 

многих десятилетий являвшийся объектом прямого государственного управления, испытывает сегодня 

наибольшую потребность в различных ресурсах для реализации поставленных задач социально-

экономического развития 

В статье излагаются теоретические, методологические и практические подходы отражения 

развитие государственно-частного партнерства в системе социального обеспечения региона. 

Анализируется система показателей, характеризующая количественные и качественные стороны 

социальной сфере региона. 

В ходе исследования выявлены особенности реализации проектов государственно-частного 

партнерства на региональном уровне. Проведен анализ динамики ключевых индикаторов развития 

социального обеспечения региона. 

В условиях сокращения финансовых возможностей государственного сектора и наличия у частного 

сектора потенциала эффективного внедрения инновационных технологий решения социально значимых 

задач по модернизации инфраструктуры социального обслуживания населения, направленных на 

повышение качества и доступности социально-значимых услуг, требует объединения возможностей и 

усилий государственного  и частного секторов. 

В статье проведен комплексный анализ основных показателей инвестиционных проектов 

государственно-частного партнерства, предложены подходы по повышения эффективности реализации 

указанных проектов в Курской области. 

Ключевые слова: социальное обеспечение, областной бюджет, государственно-частное партнер-

ство, социально-ориентированные некоммерческие организации. 
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*** 

В современных российских условиях 

основная нагрузка по обеспечению соци-

альной защиты населения лежит на орга-

нах местного самоуправления, которые 

нуждаются в существенной и разносто-

ронней поддержке государства, неком-

мерческого сектора и бизнес-организа-

ций. В связи с этим особую актуальность 

приобретает анализ условий использова-

ния и направлений совершенствования ме-

ханизмов государственно-частного парт-

нерства на региональном уровне и в част-

ности в Курской области.  

В 2016 году объем средств, направ-

ленных на финансирование системы со-

циального обеспечения Курской области, 

составил более 7,14 млрд. руб., или 15,6% 

в структуре расходов областного бюдже-

та и это больше предыдущего 2015 года 

почти на 262,2 млн. рублей.  
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Увеличение объемов финансирова-

ния в 2016 году было связано с проведе-

нием мероприятий по выполнению Ука-

зов Президента РФ 2012 г. 

В 2017 году объем финансирования 

социальной сферы Курской области со-

ставил более 7,8 млрд. руб. Это выше чем 

в 2016 году, но на сегодня дефицит от-

расли составляет порядка 619,0 млн. руб-

лей. При этом в 2018 году объем финан-

сирования социальной защиты населения 

снижается [5]. 

Динамика и структура расходов в си-

стеме социальной защиты населения 

Курской области в 2015 - 2018 гг. отра-

жена на рисунке 1. 

Как и в предыдущие годы, значи-

тельная часть средств (более 70%), 

направлена на финансирование мер соци-

альной поддержки, предоставляемых в 

виде денежных выплат, адресованных 

более чем половине жителей области. За-

траты на содержание имущества, исполь-

зуемого в системе социального обеспече-

ния, в 2016 году составили свыше полу-

тора миллиона рублей (рис. 2).  

Почти каждый второй житель Кур-

ской области сегодня пользуется мерами 

социальной поддержки. Объем выделен-

ных на это средств составил более  

4,8 млрд. руб., в том числе 2,4 млрд. руб-

лей – средства областного бюджета [5]. 

В рамках государственной програм-

мы Курской области «Обеспечение до-

ступности приоритетных объектов и 

услуг в приоритетных сферах жизнедея-

тельности инвалидов и других маломо-

бильных групп населения в Курской об-

ласти» особое внимание уделяется меро-

приятиям по адаптации объектов соци-

альной инфраструктуры, обеспечению 

инвалидов техническими средствами реа-

билитации. 

Все запланированные данной про-

граммой мероприятия выполнены, а 

именно, проведены ремонтные работы с 

учетом принципа доступности в 29 учре-

ждениях социальной сферы. 
 

 

Рис. 1. Динамика и доля расходов бюджета Курской области на социальную защиту  

в общем объеме расходов областного бюджета, в миллионах рублей 
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Рис. 2. Структура расходов на социальную защиту населения в Курской области в 2016 г., в процентах 

При этом объем финансирования та-

ких мероприятий сокращается. А по дру-

гой государственной программе «Соци-

альная поддержка граждан в Курской об-

ласти» наблюдается незначительное уве-

личение объема финансирования (рис. 3). 

В рамках региональной стратегии 

социально-экономического развития от-

раслевого плана мероприятий «Повыше-

ние эффективности и качества услуг в 

сфере социального обслуживания населе-

ния Курской области на 2013–2018 годы» 

территориальные центры социального 

обслуживания населения Курской обла-

сти в 2016 году предоставили социальные 

услуги более чем 94 тысячам гражданам 

пожилого возраста и инвалидам, что на 

1,2% больше, чем в 2015 году [5]. 
 

 

Рис. 3.  Динамика расходов на финансирование государственных программ  
в сфере социального обеспечения в Курской области в 2016-2018 гг., в миллионах рублей
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Все граждане, обратившиеся за по-

лучением социальных услуг, такие услу-

ги получили. При этом нагрузка социаль-

ного работника по итогам года возросла. 

В 2016 году в условиях стационара 

получали социальные услуги более 2080 

граждан пожилого возраста и инвалидов, 

очередность в психоневрологические ин-

тернаты составила 83 человека [5]. 

Однако в Курской области наблюда-

ется существенный недостаток финанси-

рования мероприятий по социальной за-

щите инвалидов (рис. 4). 

В настоящее время активно приме-

няются и востребованы у населения как 

традиционные, так и инновационные 

формы социального обслуживания: 

– предоставление социальных услуг 

мобильными выездными бригадами;  

– предоставление транспортных ус-

луг маломобильным гражданам службой 

«Социальное такси». 
 

 

Рис. 4. Уровень финансирования переданных государственных полномочий по обеспечению инвалидов 

средствами реабилитации в Курской области в 2016 и 2017 гг., в миллионах рублей 

В настоящее время служба функцио-

нирует  на базе центров социального об-

служивания в 25 районах  и 4 городах  

Курской области; 

– предоставление услуг пунктами 

проката технических средств реабилита-

ции и средств ухода для пожилых граж-

дан и инвалидов; 

– приемные семьи для граждан по-

жилого возраста и инвалидов, услуги си-

делки [1]. 

В условиях роста количества пожи-

лых людей возникает необходимость ре-

шения таких проблем, как недоукомплек-

тованность кадрами системы социального 

обеспечения, недостаточное развитие ма-

териально-технической базы региональ-

ной сети учреждений социального об- 

 

служивания. Решение этих проблем поз-

волит значительно улучшить качество 

социального обслуживания пожилого 

населения и сократить очередность на 

стационарное обслуживание. 

Для снижения расходов областного 

бюджета и решения проблем качества 

жизни пожилых людей необходимо фор-

мирование качественно новой институ-

циональной среды, в которой отношения 

между государственным сектором и биз-

несом стали бы отношениями равных, 

взаимно уважающих и доверяющих друг 

другу партнеров. Только в таких услови-

ях возможно широкое и плодотворное 

развитие государственно-частного парт-

нерства [9,11,12]. 
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Внедрение модели государственно-

частного партнерства в сфере социально-

го обеспечения может обеспечить значи-

тельный вклад в решение проблем соци-

альной защиты пожилых граждан в Кур-

ской области. В настоящее время курские 

организации имеют такой опыт, однако в 

Курской области отсутствует региональ-

ное законодательство, регулирующее от-

ношения в сфере государственно-част-

ного партнерства. 

Разработка механизма оказания со-

циальных услуг с участием государ-

ственно-частного партнерства позволит 

обеспечить взаимовыгодные отношения 

между органами управления, частным 

бизнесом и гражданским обществом. 

Вопросы, связанные с реконструкци-

ей и капитальным ремонтом зданий 

учреждений социального обслуживания с 

постоянным пребыванием людей, могут 

быть решены только при условии выде-

ления дополнительных средств областно-

го бюджета на эти цели. 

В улучшении материальной базы 

стационарных учреждений системы со-

циального обслуживания должны так же 

принимать участие бизнес-структуры с 

применением механизмов государствен-

но-частного партнерства [10, 13,14]. 

Так, согласно опубликованному на 

сайте Администрации Курской области 

перечню объектов инфраструктуры, в от-

ношении которых возможно заключение 

соглашения о государственно-частном 

партнерстве, в качестве объекта, предна-

значенного для предоставления гражда-

нам, жителям Глушковского района, при-

знанным в установленном порядке нуж-

дающимися в социальном обслуживании, 

социальных услуг в форме социального 

обслуживания на дому, а также срочных 

социальных услуг возможна реконструк-

ция первого этажа административного 

здания, расположенного по адресу: п. 

Глушково, ул. Советская, д. 1 [4]. 

Согласно информации Единой ин-

формационной системы ГЧП в России 

«РОСИНФРА» у ряда регионов есть опыт в 

реализации подобных проектов (табл. 1). 

Анализируя данные таблицы 1 мож-

но сделать вывод о том, что реализация 

подобных проектов требует значитель-

ных финансовых затрат и характеризует-

ся длительным сроком окупаемости ин-

вестиций, в связи с чем привлекатель-

ность проектов государственно-частного 

партнерства в сфере социального обеспе-

чения населения для частных инвесторов 

находится на низком уровне. Это, в свою 

очередь, требует поиска новых форм фи-

нансирования указанных проектов с уче-

том обеспечения интересов, как государ-

ства, так и частного бизнеса. 

Перспективным направлением в этой 

связи является развитие сотрудничества с 

социально-ориентированными НКО. 

Социально-ориентированные НКО, 

входящие в реестр поставщиков социаль-

ных услуг, оказывают гражданам соци-

ально-медицинские, социально-психоло-

гические, социально-бытовые, социаль-

но-педагогические, социально-экономи-

ческие, социально-трудовые, социально-

правовые услуги [2, с.184]. 

В связи с изложенным, необходимо 

проводить мероприятия по развитию го-

сударственно-частного партнерства и 

привлечению социально ориентирован-

ных некоммерческих организаций к 

предоставлению социальных услуг в сфе-

ре социального обслуживания населения, 

а также по развитию рынка социальных 

услуг. 

Так в Курской области в рамках го-

сударственной программы «Социальная 

поддержка граждан Курской области» 

реализуются мероприятия, предусмот-

ренные подпрограммой 4 «Повышение 

эффективности государственной под-

держки социально ориентированных не-

коммерческих организаций». 
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Таблица 1 

Информация Единой информационной системы ГЧП в России «РОСИНФРА»  

о проектах, реализуемых в сфере социального обеспечения, в тысячах рублей 

Регион 
Форма реализации 

проекта 
Описание проектов 

Общий  

объем  

инвестиций 

Срок  

реализации 

проекта 

Удмуртская 

Республика 

Договор аренды или 

безвозмездного 

пользования с инве-

стиционными обяза-

тельствами 

Предоставление социальных 

услуг с обеспечением проживания 

пожилым людям, людям с физиче-

скими недостатками и ограничен-

ными возможностями  

1 962 5 лет 

Республика  

Бурятия 

Концессионное  

соглашение  

(115-ФЗ) 

Реконструкция и эксплуатация 

имущественного комплекса пан-

сионата для пожилых граждан 

«Горный воздух» и предоставле-

ние услуг по социальному обслу-

живанию 

6 000 10 лет 

Ульяновская 

область 

Договор аренды или 

безвозмездного 

пользования с инве-

стиционными обяза-

тельствами 

Реконструкция незавершённого 

строительного объекта Языков-

ской участковой больницы под 

пансионат для пожилых граждан 

на 80 мест 

15 000 30 лет 

Республика 

Башкортостан 

Концессионное  

соглашение  

(115-ФЗ) 

Создание негосударственного 

пансионата стационарного соци-

ального обслуживания для пожи-

лых и инвалидов в д. Ирсаево 

Мишкинского района  

5 000 25 лет 

г. Санкт-

Петербург 

Концессионное  

соглашение  

(115-ФЗ) 

Создание современного дома-

интерната для пожилых и людей с 

ограниченными физическими воз-

можностями в Репино 

529 000 49 лет 

Воронежская 

область 

Концессионное  

соглашение  

(115-ФЗ) 

Строительство геронтологическо-

го центра для граждан пожилого 

возраста 

324 000 10 лет 

 

В настоящее время в реестр постав-

щиков социальных услуг на рынке услуг 

социального обслуживания населения 

Курской области включены 9 негосудар-

ственных организаций. 

Кроме того, заключено соглашение о 

государственно-частном партнерстве с 

ООО «Здоровая страна», в соответствии с 

которым будет организовано стационар-

ное социальное обслуживание. На реали-

зацию данного Соглашения в процессе  

исполнения бюджета в 2017 году преду-

смотрено финансирование в размере 4,6 

млн. рублей. 

По состоянию на 01.01.2018г. удель-

ный вес учреждений социального обслу-

живания, основанных на иных формах 

собственности, в общем количестве 

учреждений социального обслуживания 

всех форм собственности составил 15,8%, 

при целевом значении 8,5% (табл. 2). 

Услуги данными организациями 

предоставляются в полустационарной и 

стационарной формах социального обслу-

живания. В 2017 году негосударственными 

организациями предоставлено более 72 000 

социальных услуг, охвачено социальным 

обслуживанием более 3,6 тыс. человек.  
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Таблица 2 

Сведения о достижении значений показателей подпрограммы 4  

«Повышение эффективности государственной поддержки  

социально ориентированных некоммерческих организаций» 

Показатель (индикатор) наименование 
Ед. 

измерения 

Значения показателей (индика-

торов) государственной про-

граммы, подпрограммы госу-

дарственной программы 

год, пред-

шествующий 

отчетному 

отчетный 

год 

план факт 

Количество социально ориентированных неком-

мерческих организаций, за исключением государ-

ственных и муниципальных учреждений, осу-

ществляющих деятельность по социальной под-

держке и защите граждан 

штук 3 6 9 

Количество граждан, принимающих участие в 

деятельности социально ориентированных не-

коммерческих организаций 

человек 30 250 293 

Количество социально ориентированных не-

коммерческих организаций, которым оказана 

финансовая поддержка 

штук 4 4 7 

Удельный вес учреждений социального обслу-

живания, основанных на иных формах соб-

ственности, в общем количестве учреждений 

социального обслуживания всех форм соб-

ственности 

процентов 5,5 8,5 15,8 

 

Ожидаемый положительный эффект 

от привлечения к предоставлению соци-

альных услуг организаций негосудар-

ственной формы собственности: 

– расширение перечня предоставляе-

мых  услуг; 

– решение вопроса очередности на 

стационарное социальное обслуживание; 

– повышение качества социального 

обслуживания; 

– развитие конкуренции на рынке 

социальных услуг. 

Таким образом, в условиях дефицита 

бюджетного финансирования социальной 

сферы региона перспективным направле-

нием привлечения частных инвестиций 

остается государственно-частное парт-

нерство. 
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ANALYSIS OF FINANCIAL AND ORGANIZATIONAL TERMS OF USE OF MECHANISMS  
OF STATE-PRIVATE PARTNERSHIP IN THE SYSTEM OF SOCIAL SECURITY  
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The article explores the issues of implementing public-private partnership projects in the social security system 
of the Kursk region. 

The relevance of this topic is due to the fact that public-private partnership is becoming an increasingly popular 
way of solving the problems of the development of a socially significant sphere in the conditions of a shortage of 
budget resources, where it is impossible to fulfill the set goals without attracting investments and the potential of the 
institution of entrepreneurship. 

In Russia, the relevance of public-private partnership in the social sphere is due to the low level of its 
development in terms of applying advanced management methods. This sector, which for many decades was the 
object of direct government, is experiencing today the greatest need for various resources for the implementation of 
the set tasks of socio-economic development. 

The article presents theoretical, methodological and practical approaches to reflecting the development of 
public-private partnership in the social security system of the region. The system of indicators that characterizes the 
quantitative and qualitative aspects of the social sphere of the region is analyzed. 

In the course of the study, specifics of the implementation of public-private partnership projects at the regional 
level were revealed. The analysis of the dynamics of key indicators of the social security development in the region 
was carried out. 
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With the financial capacity of the public sector reduced and the private sector has the potential to effectively 
implement innovative technologies to solve socially important tasks to modernize the social services infrastructure 
aimed at improving the quality and accessibility of socially important services, it requires a combination of 
opportunities and efforts of the public and private sectors. 

The article provides a comprehensive analysis of the main indicators of investment projects of public-private 
partnerships, suggests approaches to increase the efficiency of implementation of these projects in the Kursk region. 

Key words: social security, regional budget, public-private partnership, socially-oriented non-profit 
organizations. 

DOI: 10.21869/2223-1560-2018-22-2-119-127 

For citation: Khaustova T.V., Soklakov A.A. Analysis of Financial and Organizational Terms of Use of 

Mechanisms of State-Private Partnership in the System of Social Security of the Kursk Region. Proceedings of the 
Southwest State University, 2018, vol. 22, no. 2(77), pp. 119-127 (in Russ.). 

*** 

Reference 

1. Postanovlenie Administratsii Kur-

skoy oblasti ot 17.10.2013 N 742-pa. Ob ut-

verzhdenii gosudarstvennoy programmyi 

Kurskoy oblasti "Sotsialnaya podderzhka 

grazhdan v Kurskoy oblasti". 

2. Ahmetzyanova R.R. Gosudarstven-

no-chastnoe partnerstvo v sotsialnom obslu-

zhivanii. Aktualnyie voprosyi sotsialnoy 

rabotyi s razlichnyimi kategoriyami nasele-

niya. Sbornik statey IV mezhregionalnoy 

nauchno-prakticheskoy konferentsii s mezh-

dunarodnyim uchastiem. Kirov, 2017,  

pp. 183-185. 

3. Haustova T.V., Melihov V.Yu., Gre-

chenyuk A.V., Grechenyuk O.N., Haustova 

E.V. Investitsionnaya aktivnost i ee rol v 

sotsialno-ekonomicheskom razvitii regionov 

Rossii. Moscow, 2010, 343 p. 

4. Issledovanie «Gosudarstvenno-

chastnoe partnerstvo v Rossii 2016-2017: 

tekuschee sostoyanie i trendyi, reyting re-

gionov». Moscow, Assotsiatsiya «Tsentr 

razvitiya GChP» Publ., 2016. 32 p. 

5. Ofitsialnyiy sayt Administratsii Kur-

skoy oblasti [Elektronnyiy resurs]. URL: 

http://adm.rkursk.ru (data obrascheniya 

11.03.2018 g.). 

6. Ofitsialnyiy sayt komiteta sotsi-

alnogo obespecheniya Kurskoy oblasti [El-

ektronnyiy resurs]. URL: https:// ksokursk.ru/ 

(data obrascheniya 08.02.2018 g.) 

7. Ofitsialnyiy sayt Natsionalnogo tsen-

tra gosudarstvenno-chastnogo partnerstva 

[Elektronnyiy resurs]. URL: http:// 

pppcenter.ru/ (data obrascheniya 08.02.2018 g.) 

8. Rosinfra – platforma podderzhki in-

frastrukturnyih proektov [Elektronnyiy 

resurs]. URL: http://www.pppi.ru/ (data 

obrascheniya 08.02.2018 g.) 

9. Vertakova Yu.V., Cherednik E.D. Per-

spektivyi gosudarstvenno-chastnogo part-

nerstva v Rossii. Innovatsionnaya ekonomi-

ka: perspektivyi razvitiya i sovershenstvo-

vaniya, 2014, no. 1 (4), pp. 327-336. 

10. Vertakova Yu.V., Vatutina O.O., 

Androsova I.V., Plotnikov V.A., Ershova I.G., 

Kryizhanovskaya O.A., Polozhentseva Yu.S., 

Kazakov V.N. Formyi strategicheskogo 

partnerstva: modeli vzaimodeystviya v re-

gione. Kursk, 2013. 

11. Plotnikov V.A., Fedotova G.V., 

Prolubnikov A.V. Gosudarstvenno-chastnoe 

partnerstvo i spetsifika ego realizatsii v re-

gionah Rossii. Ekonomika i upravlenie, 

2015, no. 1 (111), pp. 38-43. 

12. Emelyanov S.G. Vertakova Yu.V., 

Soloduhina O.I. Metodicheskie podhodyi k 

razrabotke gosudarstvennoy politiki v sfere 

ratsionalnogo ispolzovaniya regionalnyih 

aktivov.  Izvestija Jugo-Zapadnogo gosudar-

stvennogo universiteta, 2016, no. 6 (69),  

pp. 102-110. 

13. Vertakova Yu.V., Vatutina O.O. 

Komparativnyiy analiz sovremennoy prakti-

ki organizatsii chastno-gosudarstvennogo 

partnerstva v Rossii i za rubezhom. Izvestija 

Jugo-Zapadnogo gosudarstvennogo univer-

siteta. Serija: Ekonomika. Sotsiologiya. 

Menedzhment, 2012, no. 1, pp. 30-34. 

14. Maltseva I.F., Kryizhanovskaya 

O.A., Larionov G.V. Obosnovanie me-

hanizma realizatsii gosudarstvennoy 

ekonomicheskoy politiki. Izvestija Jugo-

Zapadnogo gosudarstvennogo universiteta. 

Seriya: Ekonomika. Sotsiologiya. Menedzh-

ment, 2016, no. 4 (21), pp. 24-31. 



 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 2(77) 

128 

 

ЮРИДИЧЕСКИЕ НАУКИ 

УДК 347 

А.П. Фоков, д-р юрид. наук, профессор, ФГБОУ ВО «Юго-Западный государственный 
университет» (Курск, Россия) (e-mail: fokovam@yandex.ru) 

КОДИФИКАЦИЯ ГРАЖДАНСКОГО ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА В КИТАЙСКОЙ НАРОДНОЙ 
РЕСПУБЛИКЕ (ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ): ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ 

В настоящей статье автор освещает основные исторически сложившиеся этапы кодификации 

гражданского законодательства в Китае, раскрывает содержание «Общих положений Гражданского 

кодекса КНР», вступившего в силу с 1 октября 2017 года, прогнозирует дальнейшие перспективы 

развития институтов гражданского права Китая в современных экономических условиях. Автор анали-

зирует исторически сложившиеся этапы кодификации большого массива гражданского законодательства 

Китая в ХХ и начале ХХI веков, показывает его ориентацию на заимствование опыта России по 

кодификации и совершенствованию гражданского законодательства, а также учитывает международные 

обязательства, связанные с участием государства в ВТО. 

Современная доктрина о том, что Гражданский кодекс – это своего рода экономическая 

конституция, которая постоянно эволюционирует не только во времени, но и пространстве, показы-

вает, что в Китае процесс реформирования гражданского законодательства проходит медленно и без 

спешки. Тем самым, показательно, что процедуры, связанные с подготовкой, обсуждением и принятием 

Гражданского кодекса КНР, исторически сложились во времени: от прошлого – к настоящему и, 

безусловно, - к будущему с перспективой решения новых социально-экономических проблем на базе 

стабильных кодифицированных законов. 

До настоящего времени, наука российского гражданского права так и не получила полного освещения 

процессов реформирования гражданского законодательства после образования Китайской народной 

республики в 1949 году, а также нет ответа на законный вопрос о том, а по какой причине так и не были 

приняты разработанные учеными Проекты Гражданского кодекса Китая (1954 г.), (1962 г.), (1979 г.), (2002 г.)?  

Автор статьи понимает всю сложность поднятой темы исследования, но и обращает внимание на 

тот факт, что в последние годы между учеными-цивилистами и практическими работниками Китая и 

России наметилась тенденция к интенсификации развития общих положений и институтов 

гражданского права в условиях международного сотрудничества. 

Но вопрос о том, можно ли отождествлять этапы кодификации гражданского законодательства 

России и Китая, по-прежнему остается открытым, поскольку исторические особенности Китая, 

менталитет его граждан и традиции не позволяют в полном объеме использовать опыт России, 

которая в свое время предложила новый унифицированный текст Гражданского кодекса в условиях 

вступления в ВТО. 

Автор останавливается не только на проблемах понимания исторических этапов реформирования 

гражданского законодательства Китая во времени, но и его особенностей в пространстве, когда 

кодификация общей части и институтов гражданского права происходит под воздействием 

формирования единой судебной практики в условиях рыночной экономики. 

В процессе исследования автором использовались аналитический, формально-юридический методы, 

метод абстрагирования, позволившие сформулировать выводы по проведенному исследованию.  

Автор приходит к выводу о том, что кодификация гражданского законодательства в Китае имеет 

общие исторически сложившиеся взаимосвязи  с Россией, но в то же время, и отличительные 

особенности, которые выражены в содержании «Общих положений Гражданского кодекса КНР» (далее – ГК 

КНР), вступившего в силу с 1 октября 2017 года. 

Ключевые слова: Конституция КНР, гражданское законодательство, Общие положения 

Гражданского кодекса КНР, кодификация. 
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*** 

Современное состояние и развитие 

гражданского законодательства в Китай-

ской народной республике дают основание 

полагать о том, что процесс по кодифика-

ции общей и особенной части успешно ре-

ализуется путем принятия 15 марта 2017 

года первого кодифицированного акта 

«Общих положений ГК КНР», вступивше-

го в силу с 1 октября 2017 года [9]. 

15 марта 2017 года на весенней сес-

сии Всекитайского собрания народных 

представителей (ВСНП) КНР (китайский 

парламент) было отмечено, что новый 

закон, регулирующий общую часть граж-

данского права: «Общие положения 

гражданского права» («Общие положе-

ния» или ОПГП), принимается взамен 

устаревшего закона «Общие положения 

гражданского права» 1986 года [9]. 

В Китае мудро рассудили, что в мире 

всегда есть чему поучится, но любой даже 

самый хороший закон, в том числе граж-

данско-правовой, нуждается в осмысле-

нии во времени и пространстве, а каждый 

исторический этап подчеркивает недо-

статки. 

Таким образом, как мы отмечали ра-

нее в своих исследованиях [6, с. 22-27; 7, 

с. 45-49] китайские так же, как и россий-

ские ученые едины в том, что историче-

ски складывающиеся общественные от-

ношения, а в настоящее время, условия 

рыночной экономики – основа реформи-

рования гражданского законодательства.  

При последней Цинской династии 

(1644 – 1911 гг.) Китай имел два система-

тизированных свода законов, один из ко-

торых относился к гражданскому, уго-

ловному и семейному праву. По форме 

этот свод законов (Дацин люйли) пред-

ставлял собой сборник огромного числа 

казусов.  

 Основанный преимущественно на 

германском и японском законодательстве 

Гражданский кодекс Китая, включающий 

гражданское и торговое право, вступил в 

силу в 1929 – 1931 годах, а с момента 

КНР в 1949 году прекратил свое дей-

ствие. 

Как отмечают китайские ученые-

цивилисты [1, с. 4-6], первый кодифици-

рованный Гражданский кодекс был осу-

ществлен гоминдановским правитель-

ством, построен по модели швейцарской 

кодификации и с некоторыми изменени-

ями и дополнениями действует до насто-

ящего времени только на Тайване.  

По мере продвижения страны к ры-

ночной экономике «с китайским лицом и 

особенностями традиций» в декабре  

1956 г. в КНР был подготовлен проект 

нового кодифицированного Гражданско-

го кодекса, но его текст так и остался в 

забвении времени. Только после 3-го 

пленума Центрального Комитета Комму-

нистической партии Китая 11-го созыва в 

1978 г. вновь была создана рабочая груп-

па по разработке нового проекта Граж-

данского кодекса. В неё вошли десять 

правоведов из числа университетских 

профессоров, судей Высшего народного 

суда и сотрудников Госсовета по эконо-

мике и Госплана. 

Как отмечает ученый Лю Цзинь Пин 

[1, с. 5] в выработке текста Гражданского 

кодекса принимали участие известные 

учёные-цивилисты: Цзян Пин, Ван Цзя-

фу, Юн Нэнбинь, Лин Цзэньн, но учиты-

вая, что в начале 1980-х гг. Китай все еще 

оставался страной с плановой экономи-

кой, то и этим материалам не суждено 
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было воплотиться в кодифицированном 

законодательном акте. 

Начало осуществления политики ре-

форм и открытости привело к появлению 

новых политических, экономических и 

социальных условий, подлежащих учёту 

в ходе работ по кодификации граждан-

ского законодательства в КНР. Примени-

тельно к современным условиям задача 

разработки проекта нового гражданского 

кодекса была сформулирована после из-

менений и дополнений, внесённых в 2004 

г. в Конституцию КНР 1982 г.  

Впоследствии, начиная с 1979 года 

были заново кодифицированы основные 

отрасли права (единый УК и УПК), а в 

1986 году приняты «Общие положения 

гражданского права» [4, с. 322-323]. С то-

го времени и на сегодняшний день созда-

ние современного гражданского законо-

дательства осложняется тем фактом, что 

нет четкой конечной модели «социализма 

с китайской спецификой», но желание его 

модернизации, как в России,  приобретает 

приоритет в государственной политике. 

Неудивительно, что китайские уче-

ные-цивилисты очень прагматично отно-

сятся к кодификации гражданского зако-

нодательства. 

Так, Лю Цзюнь Пин [1, c. 4-7], а впо-

следствии, Чжан Лянвэй [3, с. 90-94] при-

знают, что после образования Китайской 

народной республики Гражданский ко-

декс разрабатывался: в 1954 году, 1962 

году, 1979 году и 2002 году, но проекты 

кодифицированных актов так и остались 

невостребованными обществом. 

Неудивительно, что только 23 октяб-

ря 2014 года на 4-ой пленарной сессии 18 

созыва ЦК КПК было принято «Поста-

новление о некоторых важных вопросах, 

касающихся всестороннего продвижения 

в направлении государством на основе 

законов» [8]. Как отмечает ученый Цзян 

Аньцзе [5], пятая попытка кодификации 

гражданского законодательства увенча-

лась успехом, 5 июля 2016 года на сайте 

ВСНП были опубликованы: основное со-

держание «Общих положений ГК КНР 

(проект)» и «Объяснений общих положе-

ний ГК КНР» для всеобщего обсуждения 

общественности и правоведов. 

Как мы отмечали ранее, 15 марта 

2017 года на заключительном заседании 

ежегодной сессии ВСНП были приняты 

««Общие положения ГК КНР» [9], всту-

пившего в силу с 1 октября 2017 года и 

названного зарубежными экспертами 

«Гражданским кодексом КНР». 

«Общие положения ГК КНР» состоят 

из 11 глав, объединяющих 186 статей, и в 

этой связи можно признать, что в опреде-

ленной мере, структура акта вполне сопо-

ставима с общей частью Гражданского 

кодекса РФ, включающей 20 глав и 306 

статей, с изъятиями институтов, регули-

рующих «право собственности и другие 

вещные права». 

Тем не менее отметим, что «Общие 

положения ГК КНР» (1917 г.) основыва-

ются на «Общих положениях ГК КНР» 

(1986 г.) по методу «разъединения обще-

го делителя (disjuncting common factor)» 

[3, с. 91], т.е. включает в себя положения, 

предназначенные для общего применения 

с нормами, сосредоточенными в иных 

разделах. Ввиду того, что часть положе-

ний закона 1986 г. устарели, и в минув-

шие годы вышел ряд других законов, 

иным образом регулирующих граждан-

ско-правовые отношения, то даже судьи 

часто выносили противоречивые вердик-

ты по аналогичным судебным разбира-

тельствам [7, с. 47]. 
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 Таким образом, пересмотр общих 

принципов гражданского права стал жиз-

ненно необходимой мерой по регулиро-

ванию правовой сферы Китайской народ-

ной республики. 

Ввиду изменения социально-эконо-

мических условий в Китае, законодатели 

пересмотрели большую часть «Общих 

принципов гражданского права» (1986 г.) 

и ввели ряд положений, более эффектив-

но защищающих права физических и 

юридических лиц. 

«Общие положения ГК КНР»  

(1917 г.) содержат следующие принципы 

гражданского права: равенства, добро-

вольности, справедливости, эквивалент-

ной компенсации, искреннего доверия, 

охраны окружающей среды, соблюдения 

законодательства, защиты прав и испол-

нения обязательств (ст.ст.2-9). По «Об-

щим положениям ГК КНР» граждане с 

момента рождения и до смерти обладают 

гражданской правоспособностью (ст.9). 

В качестве новации, отметим, что в 

«Общие положения ГК КНР» (1917 г.) 

внесено положение, направленное на за-

щиту еще не родившегося ребенка (пло-

да), т.е. обеспечивается гражданско-

правовая защита эмбрионов. Эмбрионы, 

которые могут стать наследниками не-

движимого имущества или на кого 

оформлена дарственная, должны рас-

сматриваться в качестве субъектов граж-

данского права. Однако если плод мерт-

ворожденный, то указанное не образует 

гражданских прав и не налагает обязан-

ностей (ст.16). 

«Общие положения ГК КНР» (1917 

г.) ограничили минимальный возраст в 

части признания ограниченно дееспособ-

ности несовершеннолетних с 10 до 6 лет 

и признали, что каждый совершеннолет-

ний гражданин, который признан недее-

способным или имеющим ограниченную 

дееспособность, имеет право на опекуна. 

В то же время, «Общие положения 

гражданского права КНР» (1986 г.)  со-

держали положение о том, что под опеку 

попадают только несовершеннолетние и 

душевнобольные граждане. 

Как отмечают ученые-цивилисты, в 

частности Чжан Лянвэй [3], несовершен-

нолетние по достижении 10 лет и более 

считаются ограниченно дееспособными, 

они могут осуществлять полную граж-

данскую деятельность через законных 

представителей (ст.12). Несовершенно-

летние, не достигшие 6 лет, считаются 

недееспособными и осуществлять от их 

имени гражданско-правовые действия 

могут их законные представители (опе-

куны). Такое положение соответствует 

закону «Об образовании в КНР» (ст.12). 

Несовершеннолетние по достижении ими 

6 лет должны получать обязательное об-

разование. 

«Общие положения ГК КНР» (1917 

г) в Разделе 3 – «Юридические лица» за-

кон разделяет юридические лица на 

предприятия, учреждения, хозяйственные 

единицы, общественные организации. 

Тем самым, заимствовав опыт Германии 

и Швейцарии новый ГК КНР предусмот-

рел «коммерческие юридические лица» 

(Гл.2), «некоммерческие юридические 

лица» (Гл.3) и «организации без образо-

вания юридического лица» (Гл.4). 

По мнению китайских правоведов [2, 

с. 54], статус «особых юридических лиц» 

без образования юридического лица смо-

гут получить сельские экономические кол-

лективы и деревенские комитеты. Новый 

статус позволит этим организациям заклю-

чать договоры и более эффективно защи-

щать права и интересы своих членов.  
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Удивительно, но в науке китайской 

цивилистики впервые в текст «Общих 

положений ГК КНР» (2017 г.), тем са-

мым, новый ГК КНР (2017 г.) введена 

нормативная классификация юридиче-

ских лиц, которые выглядят следующим 

образом:  

1. Коммерческие юридические лица 

(предприятия): общества с ограниченной 

ответственностью, акционерные общества 

с ограниченной ответственностью и другие 

(в частности, паевые и кооперационные 

совместные предприятия, а также обычные 

и ограниченные товарищества), которые 

имеют право создать или быть участника-

ми в том числе и иностранные лица. 

2. Некоммерческие юридические ли-

ца (не предприятия): государственные 

учреждения, общественные организации, 

фонды, организации социального обслу-

живания, религиозные организации и 

другие. 

 3. Специальные юридические лица: 

органы государственной власти, сельско-

хозяйственные кооперативы, городские 

сельскохозяйственные кооперативы и 

массовые автономные организации ос-

новного уровня (городские и сельские 

комитеты), которые управляют государ-

ственной (общенародной) собственно-

стью и коллективной собственностью 

трудящихся масс в городе и сельской 

местности или социалистической обще-

ственной собственностью. 

Отметим, что в «Общих положениях 

ГК КНР» (2017 г.) не уточняется граж-

данско-правовой статус специальных 

юридических лиц: не разделяет на всеки-

тайский, региональный и местный уро-

вень, не конкретизирует статус государ-

ства (КНР). 

В Раздел 5 «Общих положений ГК 

КНР» (2017 г.) «Гражданские права» до-

бавлено новое положение о защите вир-

туального имущества в сети Интернет 

(информационные, электронные и иные 

данные) (ст.104 и п.2 ст.108). 

Раздел 7 «Общих положений ГК 

КНР» (2017 г.) «Представительство» до-

полнен положением о возможности пред-

ставителя осуществлять защиту законных 

интересов доверителя и третьего лица в 

целях безопасности сделки. Представи-

тель не может совершать сделки от имени 

представляемого в отношении себя лич-

но, за исключением случаев, прямо ука-

занных в законе (ст.148). 

В Раздел 8 «Общих положений ГК 

КНР» (2017 г.) «Гражданская ответствен-

ность» введен совершенно новый способ 

ответственности: обязанность нести граж-

данско-правовую ответственность в виде 

экологического восстановления окружа-

ющей среды (п.1 ст.160). 

Помимо этого, в закон были добавле-

ны положения об ответственности за нане-

сение ущерба репутации и чести героев. 

По «Общим положениям граждан-

ского права КНР» (1986 г.) срок исковой 

давности для предъявления иска в народ-

ный суд в целях защиты гражданских 

прав устанавливался в 2 года (ст.135), а 

по новому ГК КНР (1917 г.) срок давно-

сти продлен до 3 лет (ст.167). Более того, 

народный суд не может по своей инициа-

тиве применять срок исковой давности 

(ст.170), а отказ лица от применения сро-

ка исковой давности недействителен (п.2 

ст.176). 

Как отмечают СМИ Китая [8], китай-

ские ученые, в частности, У Цюаньлэй, 

Бу Юаньши, Чи Мэнцзяо, Хуан Фуньин, 

Чжан Тьетье и Чжэн Хуй, в процессе под-
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готовки и принятия нового кодифициро-

ванного акта ГК КНР были единодушны 

в том, что в быстро меняющемся совре-

менном мире создавать объемистые ко-

дексы, на манер ГК Франции и ГГУ Гер-

мании,  нецелесообразно. Поэтому «Об-

щие положения ГК КНР» (2017 г.) – это 

небольшой по объему и содержанию 

текст Гражданского кодекса, который, по 

мнению китайских ученых, будет оттачи-

ваться на практике правоприменителями, 

а впоследствии усовершенствоваться. 

Таким образом, первый этап кодифи-

кации гражданского законодательства КНР 

в рамках общей части успешно завершен, 

что дает возможность упорядочить и объ-

единить, всесторонне систематизировать 

существующие гражданские законы и 

нормы. 

Например, серия принятых ранее 

гражданских законов: «Общие положения 

гражданского права КНР» (1986 г.), «За-

кон о наследовании», «Закон о браке», 

«Закон об усыновлении», «Закон о дого-

ворах»,  «Закон о патентах», «Закон об 

авторском праве» «Закон КНР об ответ-

ственности за нарушение прав» [3, с. 93] 

и иные – позволяют создать стройную 

систему гражданского права Китая и 

опираться на нее в правоприменительной 

практике, в том числе, и судов. 

В дальнейшем, по аналогии с Росси-

ей разделы и подразделы Особенной ча-

сти ГК КНР будут поэтапно рассматри-

ваться постоянными комитетами ВСНП и 

приниматься в течение 2018 года и до 

марта 2020 года. Всекитайским собрани-

ем народных представителей будет при-

нят и законодательно обеспечен единый 

Гражданский кодекс КНР [3, с. 92-94]. 

Таким образом, надеемся, что в бли-

жайшие годы в современном Китае сфор-

мируется целостная гражданско-правовая 

система, с унификацией и кодификацией 

гражданского законодательства. 
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В статье анализируются данные Следственного комитета РФ, из которых следует, что за 

последние три года резко увеличились случаи суицидального поведения несовершеннолетних. Наряду с 

этим, в  последнее время особо остро встала проблема доведения несовершеннолетних до самоубийства 

путем вовлечения их в так называемые группы смерти.  

 Анализируется уголовно-правовая характеристика изменений в Уголовном кодексе Российской 

Федерации относительно установления специальных механизмов противодействия деятельности, 

которая  направлена на побуждение детей к суицидальному поведению. Рассматривается пояснительная 

записка к соответствующему закону, в которой отмечается, что «новые виды склонения к совершению 

самоубийства или содействия совершению самоубийства не прогнозировались ранее наукой, не были 
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правовой оценки, а значит, и вне мероприятий правоохранительных органов по выявлению организаторов 

такой деструктивной деятельности, своевременному пресечению их действий, а также защите 

потерпевших». 

Проанализировав санкции, по вновь введенным статьям в Уголовный кодекс Российской Федерации, 

авторы приходят к выводу, что российский законодатель не демонстрирует единого подхода к уголовно-

правовой оценке преступного насилия в отношении несовершеннолетних, относя насильственные 

преступления против несовершеннолетних к различным категориям преступлений.  Предполагается 

целесообразным обсудить вопрос о единой категоризации всех преступлений против несовершен-

нолетних как тяжких и особо тяжких. Это связано с тем, что лицо, не достигшее 18 лет, независимо от 

вида насилия уже может рассматриваться как находящееся в беспомощном состоянии в силу своего 

возраста, поэтому любое преступление в отношении его должно считаться насильственным, а в 

зависимости от обстоятельств и вида насилия – особо тяжким. 
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*** 

По данным Следственного комитета 

Российской Федерации, за последние три 

года совершили суицид 2 505 несовер-

шеннолетних, а в 2016 г. покончили 

жизнь самоубийством 720 детей [7]. 

Представители правоохранительных ор-

ганов и детских правозащитных органи-

заций отмечают, что одной из причин 

резкого увеличения случаев суицидаль-

ного поведения несовершеннолетних 

наряду с психическими отклонениями и 

неблагоприятными социальными факто-

рами являются злонамеренные действия 

третьих лиц. 

Так, особую остроту в последнее 

время приобрела проблема доведения 

несовершеннолетних до самоубийства 

путем вовлечения их в так называемые 

группы смерти. Только в течение января 

– февраля 2017 г., по некоторым данным, 

жертвами «игр смерти» в России стали 30 

подростков.  

Фактические обстоятельства органи-

зации смертельных интернет-игр для 

consultantplus://offline/ref=75BC5F5506E6E0F0C40A99D862F21C12957CA6AEF5123C83ED0CDA82243FB0Q
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несовершеннолетних свидетельствуют о, 

безусловно, преднамеренном обществен-

но опасном поведении организаторов 

данных акций, но вместе с тем демон-

стрируют имеющиеся пробелы в уголов-

ном законодательстве России, ибо суще-

ствующие уголовно-правовые нормы 

(прежде всего ст. ст. 105 и 110 УК РФ) не 

предусматривают ответственность за не-

которые новые формы вовлечения несо-

вершеннолетних в поведение, опасное 

для их жизни. В июне 2017 г. законода-

тель восполнил недостающие пробелы, 

включив в уголовный закон новые соста-

вы преступлений: склонение к соверше-

нию самоубийства или содействие со-

вершению самоубийства (ст. 110.1 УК 

РФ); организация деятельности, направ-

ленной на побуждение к совершению са-

моубийства (ст. 110.2 УК РФ); вовлече-

ние несовершеннолетнего в совершение 

действий, представляющих опасность для 

жизни несовершеннолетнего (ст. 151.2 

УК РФ). Также была дифференцирована 

ответственность за доведение до само-

убийства [6]. 

В пояснительной записке к соответ-

ствующему законопроекту (а теперь уже 

закону) отмечается, что «новые виды 

склонения к совершению самоубийства 

или содействия совершению самоубий-

ства не прогнозировались ранее наукой, 

не были своевременно оценены кримино-

логами и по факту приняли широкий 

масштаб, оказавшись вне уголовно-

правовой оценки, а значит, и вне меро-

приятий правоохранительных органов по 

выявлению организаторов такой деструк-

тивной деятельности, своевременному 

пресечению их действий, а также защите 

потерпевших». Между тем прогноз при-

менения суггестивных методик в крими-

нальных целях с широким использовани-

ем информационно-телекоммуникацион-

ных сетей с описанием возможных форм 

общественно опасного поведения в науке 

делался в том числе исходя из безраз-

дельного господства средств массовой 

информации и развития телекоммуника-

ционных средств, в особенности беспро-

водных средств связи индивидуального 

пользования (мобильная связь, мобиль-

ный Интернет и др.), позволяющих в 

кратчайшие сроки доносить большие 

объемы информации, в том числе с эле-

ментами негативной суггестии, до кон-

кретных получателей [11, c.44-47]. В 

условиях изменения действующего уго-

ловного законодательства правовая оцен-

ка вовлечения несовершеннолетних в по-

ведение, опасное для их жизни, не может 

быть однозначной. 

С учетом содержания диспозиции ст. 

110 УК РФ все указанные способы скло-

нения несовершеннолетних к самоубий-

ству посредством социальных сетей до 

последнего времени не могли быть ква-

лифицированы как доведение до само-

убийства, предполагающее строго опре-

деленные, исчерпывающим образом пе-

речисленные в уголовном законе способы 

совершения этого преступления: угрозы, 

жестокое обращение или систематиче-

ское унижение человеческого достоин-

ства потерпевшего. Сказанное, конечно, 

не относится к тем случаям, когда через 

социальные сети, например, высказыва-

ются угрозы убийством, причинением ка-

кого-либо иного вреда, унижается чело-

веческое достоинство подростка, что 

приводит его к самоубийству. 

Так, в мае 2017 г. в УМВД России по 

г. Тюмени поступило заявление от П. по 

факту доведения до суицида ее несовер-

шеннолетней дочери И., 2000 г.р., неиз-

вестным мужчиной. Несовершеннолетняя 
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пыталась покончить жизнь самоубий-

ством путем отравления таблетками, что 

привело к ее госпитализации в реанима-

ционное отделение областной больницы. 

Было установлено, что еще в 2015 г. де-

вочке в социальной сети «ВКонтакте» 

неизвестный мужчина стал писать сооб-

щения, через некоторое время попросил 

фотографии интимного характера, на что 

несовершеннолетняя согласилась. Также 

согласилась пообщаться с ним посред-

ством «скайпа», в ходе общения демон-

стрировала ему обнаженные части своего 

тела. После чего, осознав неправильность 

данных действий, несовершеннолетняя 

заблокировала страницу неизвестного и 

удалила свой аккаунт. Однако в мае 2017 

г. неизвестный написал ей сообщение 

«ВКонтакте» о том, чтобы она вышла с 

ним на связь и продолжила интимное 

общение, иначе он разошлет по социаль-

ным сетям ее фотографии интимного ха-

рактера и видеозапись, сделанные ею в 

2015 г. Это и стало причиной попытки са-

моубийства несовершеннолетней. След-

ственными органами было возбуждено 

уголовное дело по ст. 110 УК РФ [1]. 

В теории и практике уголовного пра-

ва остается дискуссионным вопрос о 

форме вины, с которой может быть со-

вершено доведение до самоубийства. Это 

является одним из обстоятельств, вводя-

щих правоприменителя в заблуждение 

при квалификации виновных действий 

как доведения до самоубийства. В ст. 110 

УК РФ она прямо не закреплена. Это 

приводит к многочисленным спорам, а 

высказываемые специалистами мнения 

являются практически взаимоисключаю-

щими. 

Одни авторы считают, что доведение 

до самоубийства может быть только 

умышленным, при этом умысел – по пре-

имуществу косвенный [10, c. 176]. 

Другие утверждают, что поскольку в 

диспозиции ст. 110 указание на форму 

вины отсутствует, то в соответствии с ч. 2 

ст. 24 УК РФ вина в рассматриваемом со-

ставе преступления может быть как 

умышленной, так и неосторожной. Умы-

сел при этом может быть как прямым, так 

и косвенным, неосторожность выражать-

ся как легкомыслием, так и небрежно-

стью [4, c. 213]. 

Известно, что несовершеннолетние, 

особенно в возрасте от 10 до 14 лет, 

сверхвозбудимы и очень эмоциональны. 

Подвергшись такому психологическому 

насилию, они уходят из жизни, до конца 

не понимая суть происходящего. Мани-

пуляции над сознанием ребенка с целью 

его ухода из жизни, приведшие к само-

убийству потерпевшего, должны рас-

сматриваться как способ убийства чело-

века. О.А. Градовская приходит к выводу, 

что «уголовные дела о самоубийствах де-

тей, погибших в результате психологиче-

ского воздействия на их сознание, долж-

ны быть переквалифицированы по статье 

105 УК РФ». Она указывает: «Заставляя 

людей в результате сложной манипуля-

ции над их сознанием «накладывать на 

себя руки», преступник тем самым не до-

водит жертвы до самоубийства, а являет-

ся организатором убийства потерпевших 

их же руками» [3]. 

Возникает вопрос: а можно ли мани-

пулирование сознанием ребенка, при-

ведшее к его самоубийству, рассматри-

вать не как доведение до самоубийства, а 

именно как убийство (или покушение на 

него) в форме посредственного причине-

ния вреда? На наш взгляд, можно, но не 

всегда. Посредственное причинение вре-

да, предусмотренное ч. 2 ст. 33 УК РФ, 
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возможно лишь при условии, что созна-

ние и воля потерпевшего в такой степени 

ограничены или ущербны, что он не от-

дает отчета своим действиям или не мо-

жет ими руководить. Так, если взрослый 

человек скажет трехлетнему ребенку за-

сунуть гвоздь в розетку и от удара током 

ребенок погибнет, то нет никаких сомне-

ний, что это не самоубийство трехлетнего 

ребенка, а его убийство взрослым лицом. 

Малолетний просто не понимает смысла 

и последствий (как фактических, так и 

социальных) совершаемых им действий. 

В юридической литературе имеет 

место дифференцированный подход, обу-

словленный возрастом несовершеннолет-

него и (или) состоянием здоровья потер-

певшего и напрямую предопределяющий 

их способность осознавать свои действия 

и ими руководить, в науке уголовного 

права этот подход считается общепри-

знанным [5, c. 37]. 

Если речь идет о самоубийстве несо-

вершеннолетних лиц, достигших 14 лет, 

способных понимать смысл совершаемых 

действий и ими руководить, нет никаких 

оснований считать содеянное лицами, 

склоняющими подростка к суициду, 

убийством. В то же время необходимо 

устанавливать, действительно ли несо-

вершеннолетний, достигший 14 лет, мог 

осознавать свои действия и их послед-

ствия и руководить ими. Такая способ-

ность у подростка могла отсутствовать в 

результате сильного психологического 

воздействия со стороны других лиц, 

склонивших потерпевшего к самоубий-

ству. Поэтому в ходе расследования уго-

ловных дел о детском суициде необходи-

мо проведение судебно-психологических 

экспертиз. Объектом исследования явля-

ется, как правило, живой человек, в слу-

чае его смерти судебно-психологическая 

экспертиза проводится по материалам 

уголовного дела: допросы свидетелей, 

письма, дневники, рисунки, записки, ин-

формация с персональных компьютеров, 

посредством которых осуществлялся вы-

ход в Интернет [8, c. 190]. 

Так, проведенными посмертными 

психолого-психиатрическими эксперти-

зами по оставшимся записям и рисункам 

было установлено, что в последние дни и 

недели своей жизни дети были предрас-

положены к суициду. Эта предрасполо-

женность, как было отмечено руководи-

телем отдела суицидологии филиала 

Московского НИИ психиатрии Е.Б. Лю-

бовым в ходе состоявшегося в След-

ственном комитете РФ 16 июня 2016 г. 

круглого стола, представляет собой пси-

хическое расстройство, хотя необходимо 

устанавливать его соотношение с состоя-

нием невменяемости. Если, по заключе-

нию экспертов, потерпевший, достигший 

14 лет, в силу имеющегося у него психи-

ческого расстройства, возникшего в ре-

зультате склонения его к самоубийству 

или доведения до самоубийства, не мог 

понимать смысл совершаемых им дей-

ствий и ими руководить, то также необ-

ходимо вести речь о совершении убий-

ства и квалифицировать такое склонение 

или доведение по ст. 105 УК РФ («Убий-

ство»). Если же речь идет о лицах, не до-

стигших 14 лет, то в этих случаях скло-

нение потерпевшего к самоубийству 

необходимо квалифицировать как убий-

ство малолетнего по п. "в" ч. 2 ст. 105 УК 

РФ. По этому же пункту как убийство 

лица, заведомо для виновного находяще-

гося в беспомощном состоянии, необхо-

димо квалифицировать случаи склонения 

к самоубийству психически больных лиц, 

не отдающих отчета своим действиям ли-

бо не способных ими руководить. Это 
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связано с тем, что в силу ч. 2 ст. 33 УК 

РФ исполнителем признается не только 

то лицо, которое своими непосредствен-

ными действиями или актами бездей-

ствия совершило преступление, но и ли-

цо, совершившее преступное деяние по-

средством использования других лиц, не 

подлежащих уголовной ответственности 

в силу возраста, невменяемости или дру-

гих обстоятельств, предусмотренных 

Уголовным кодексом. 

В заключение следует отметить, что 

вызывает опасение мягкость максималь-

ного наказания по недавно введенной ст. 

151.2 УК РФ (лишение свободы на срок 

до трех лет), значит, это преступление 

небольшой тяжести. Кроме того, непо-

нятна значительная разница в сроках 

наказания за преступления, на наш 

взгляд, имеющие примерно одинаковую 

общественную опасность. Так, по п. "а" ч. 

2 ст. 110 УК РФ за доведение до само-

убийства несовершеннолетнего преду-

смотрено наказание в виде лишения сво-

боды на срок от восьми до пятнадцати 

лет (особо тяжкое преступление), а по п. 

"а" ч. 3 ст. 110.1 УК РФ за склонение к 

совершению самоубийства или содей-

ствие совершению самоубийства несо-

вершеннолетнего - только до четырех лет 

лишения свободы (преступление средней 

тяжести). 

К сожалению, российский законода-

тель не демонстрирует единого подхода к 

уголовно-правовой оценке преступного 

насилия в отношении несовершеннолет-

них, относя насильственные преступле-

ния против несовершеннолетних к раз-

личным категориям преступлений (на-

пример, составы по ст. ст. 133, 134 УК 

РФ признаются преступлениями средней 

тяжести, ст. 156 УК РФ - небольшой тя-

жести, ст. 131 - тяжким, ст. 240.1 - не-

большой тяжести, ст. 151.2 УК РФ - не-

большой тяжести, ст. 110.1 УК РФ - сред-

ней тяжести, ст. 110.2 УК РФ - тяжким). 

На наш взгляд, целесообразно обсу-

дить вопрос о единой категоризации всех 

преступлений против несовершеннолет-

них как тяжких и особо тяжких ввиду то-

го, что лицо, не достигшее 18 лет, незави-

симо от вида насилия (психическое, фи-

зическое) уже может рассматриваться как 

находящееся в беспомощном состоянии в 

силу своего возраста, поэтому любое пре-

ступление в отношении его должно счи-

таться насильственным, а в зависимости 

от обстоятельств и вида насилия - особо 

тяжким. Значит, и все перечисленные 

преступления - ст. ст. 110, 110.1, 110.2 (в 

случае совершения в отношении несо-

вершеннолетних) и ст. 151.2 УК РФ - 

должны быть отнесены российским зако-

нодателем к категории тяжких преступ-

лений, а сроки наказания существенно 

увеличены соответственно степени обще-

ственной опасности преступлений. 
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SPECIFICITY OF QUALIFICATION OF CRIMES COMMITTED  
WITH THE USE OF THE INTERNET IN RELATION TO MINORS 

The article analyzes the data of the Investigative Committee of the Russian Federation, from which it follows 

that over the past three years, cases of suicidal behavior of minors have increased dramatically. At the same time, 

the problem of leading minors to suicide by involving them in so-called death groups has recently become particularly 

acute. 

The article analyzes the criminal law characteristics of the changes in the Criminal code of the Russian 

Federation concerning the establishment of special mechanisms to counteract the activities aimed at encouraging 

children to suicidal behavior. The explanatory note to the relevant law is considered, in which it is noted that "new 

types of inducement to commit suicide or to facilitate the Commission of suicide were not previously predicted by 

science, were not timely evaluated by criminologists and in fact took a wide scale, being outside the criminal law 

assessment, and therefore outside the activities of law enforcement agencies to identify the organizers of such 

destructive activities, timely suppression of their actions, as well as protection of victims". 

After analyzing the sanctions, according to the newly introduced articles of the Criminal code of the Russian 

Federation, the authors conclude that the Russian legislator does not demonstrate a common approach to the 

criminal and legal assessment of criminal violence against minors, treating violent crimes against minors to various 

categories of crimes. It is intended to discuss the question of the uniform categorization of all crimes against minors 

as grave and especially grave. This is due to the fact that a person under the age of 18, regardless of the type of 

violence, can already be regarded as helpless because of his age, so any crime against him / her should be 

considered violent, and depending on the circumstances and type of violence - particularly grave. 
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КАК РЕШАЕТСЯ ВОПРОС О ПРЕКРАЩЕНИИ УГОЛОВНОГО ДЕЛА  
ПО СТ. 25.1 УПК РФ В СТАДИИ НАЗНАЧЕНИЯ СУДЕБНОГО ЗАСЕДАНИЯ? 

В статье рассматриваются вопросы, связанные с правовым регулированием нового основания 

прекращения уголовного дела или уголовного преследования - в связи с назначением  обвиняемому меры 

уголовно-правового характера в виде судебного штрафа и особенностями его применения в стадии 

назначения судебного заседания. Как известно, возможность прекращения уголовного дела в настоящей 

стадии процесса реализуется на предварительном слушании, где в условиях состязательности, с 

участием сторон, то есть с учетом их мнения, суд вместо назначения судебного разбирательства при 

наличии необходимых оснований принимает решение о прекращении уголовного дела или уголовного 

преследования, что является важной гарантией против необоснованного предания суду. Более того, 

принятие такого решения способствует сокращению сроков производства по уголовному делу и его 

разрешения, процессуальных издержек, в том числе материального и организационного характера. 

Поскольку судебная практика в связи с применением нового основания прекращения уголовного дела 

только нарабатывается, исследование этого вопроса актуально и с теоретической, и практической 

сторон. В работе использованы общенаучные и специально-юридические методы исследования: анализ и 

синтез, правовое моделирование, формально-юридический. Научная новизна проведенного исследования 

состоит в авторском подходе к исследованию проблемы, что позволило автору на основании 

комплексного исследования нового института прекращения уголовного дела или уголовного 

преследования обосновать необходимость совершенствования как процедуры разрешения вопроса о 

прекращении уголовного дела по данному основанию, так и правового регулирования условий применения 

этого основания.  
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*** 

Одним из наиболее обсуждаемых в 

настоящее время в уголовно-процес-

суальной науке и практике является во-

прос о применении относительно нового 

правового института – прекращения уго-

ловного дела или уголовного преследова-

ния в связи с назначением  обвиняемому 

(подозреваемому) меры уголовно-право-

вого характера в виде судебного штрафа, 

предусмотренной ст. 104.4 УК РФ (ст. 

25.1 УПК РФ), введенного Федеральным 

законом от 3 июля 2016 г. № 323-ФЗ. Та-

кой порядок применим в отношении об-

виняемого (подозреваемого), если он  

 

впервые совершил преступление неболь-

шой или средней тяжести, возместил 

ущерб или иным образом загладил при-

чиненный преступлением вред и против 

этого не возражает (ч. 2 ст. 27 УПК РФ).  

Налицо схожесть нового института с 

прекращением уголовного дела согласно 

ст. 25 и 28 УПК РФ, заключающаяся в 

следующем: 1) категория уголовных дел, 

в совершении которых подозревается или 

обвиняется лицо – небольшой или сред-

ней тяжести; 2) лицо впервые совершило 

это преступление; 3) лицо загладило при-

чиненный вред; 4) лицо не возражает 

против прекращения уголовного дела.  

mailto:tatyanakimovna-r@yandex.ru
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_148355/#dst100026
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Различия в применении перечислен-

ных оснований состоят в том, что, во-

первых, для нового основания, преду-

смотренного ст. 25.1 УПК РФ, никаких 

других условий, кроме отмеченных вы-

ше, законом не установлено, а для осно-

вания, предусмотренного ст. 25 УПК РФ, 

требуется еще заявление потерпевшего 

или его законного представителя о пре-

кращении уголовного дела в отношении 

подозреваемого или обвиняемого с под-

тверждением факта их примирения; для 

основания, предусмотренного ст. 28 УПК 

РФ, необходимо обязательное установле-

ние того факта, что после совершения 

преступления лицо добровольно явилось 

с повинной, способствовало раскрытию и 

расследованию этого преступления, и 

вследствие деятельного раскаяния пере-

стало быть общественно опасным. Во-

вторых, по новому основанию полномо-

чие по прекращению уголовного дела 

вверено только суду, который в судебном 

заседании, освобождая обвиняемого от 

уголовной ответственности, применяет 

введенную вышеназванным законом меру 

уголовно-правового характера – судеб-

ный штраф, а по основаниям, предусмот-

ренным ст. 25 и 28 УПК РФ, вправе пре-

кратить уголовное дело также дознава-

тель с согласия прокурора и следователь 

с согласия руководителя следственного 

органа. В-третьих, прекращение уголов-

ного дела по ст. 25.1 УПК РФ, в отличие 

от оснований, предусмотренных ст. 25 и 

28 УПК РФ, возможно только по инициа-

тиве суда, а также по ходатайству дозна-

вателя с согласия прокурора или следова-

теля с согласия руководителя следствен-

ного органа. В-четвертых, по новому ос-

нованию законодатель предусмотрел обя-

зательную судебную процедуру прекра-

щения уголовного дела или уголовного 

преследования. И главное отличие в этих 

основаниях – то, что по ст. 25 и 28 УПК 

РФ лицо освобождается от уголовной от-

ветственности без каких-либо правовых 

последствий, а по ст. 25.1 УПК РФ от 

уголовной ответственности и от уголов-

ного наказания лицо освобождается, но 

бремя в виде судебного штрафа несет.  

Положительно оценивая такое ново-

введение, ученые отмечают,  что законо-

датель, реализуя государственную поли-

тику в сфере уголовной юстиции, на-

правленную на дальнейшую гуманиза-

цию и декриминализацию уголовного за-

конодательства, осуществил такой шаг, 

преследуя сразу несколько целей: осво-

бождение кадрового потенциала для рас-

следования более тяжких преступлений, 

сокращение сроков производства по уго-

ловному делу, разрешение уголовно-

правового конфликта путем использова-

ния альтернативы уголовной ответствен-

ности, что должно повлечь уменьшение 

количества лиц с судимостями за совер-

шение преступлений небольшой и сред-

ней тяжести при выполнении ими ряда 

условий. Так, с одной стороны, обвиняе-

мый освобождается от уголовной ответ-

ственности, не имея негативных право-

вых последствий в виде, например, суди-

мости, а, с другой стороны, все равно при-

менение судебного штрафа несет в себе 

элемент уголовного наказания за совер-

шенное преступления, чем реализуется 

принцип неотвратимости наказания [1; 2; 

3; 4, с. 318, 319; 5, с. 147-151; 6, с. 310-311].  

Более того, новое основание прекра-

щения уголовного дела имеет не только 

правовой, но и глубокий социальный 

смысл: этот акт позволяет снизить уро-

вень криминализации общества, облег-

чить появляющиеся в связи с судимостью 

лица последствия материального, психо-
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логического и морального характера у 

членов его семьи, полностью возместить 

потерпевшему причиненный ему вред в 

ускоренном порядке, и самое главное – 

для самого обвиняемого появляется шанс 

путем выполнения определенных усло-

вий избежать тяжелых, негативных для 

себя последствий. Нельзя не отметить 

при этом, что подобные нововведения в 

российском уголовном судопроизводстве 

стали возможными под влиянием законо-

дательства тех стран, в основе которого 

незыблемо стоят состязательные начала 

судопроизводства, в том числе и прими-

рительные процедуры, которые в России, 

можно сказать, только набирают силы [7, 

с. 20]. Поэтому освобождение от уголов-

ной ответственности с назначением су-

дебного штрафа имеет перспективы для 

успешного практического применения и 

развития, хотя, как и все новое, настоя-

щее нововведение выявило и отдельные 

вопросы теоретического плана, и про-

блемы правоприменения, что требует со-

вершенствования правового регулирова-

ния данного института. 

Так, на наш взгляд, неудачно само 

название ст. 25.1 УПК РФ, из смысла ко-

торого следует, что уголовное дело или 

уголовное преследование прекращается в 

связи с тем, что к подозреваемому или 

обвиняемому применяется мера уголов-

но-правового характера в виде судебного 

штрафа, а не наоборот – судебный штраф 

назначается ввиду того, что следовате-

лем, дознавателем, судом установлены 

обстоятельства, которые свидетельству-

ют о том, что подозреваемый либо обви-

няемый, впервые совершивший преступ-

ление небольшой или средней тяжести и 

возместивший ущерб или иным образом 

загладивший причиненный преступлени-

ем вред, заслуживает освобождения его 

от уголовной ответственности, но в целях 

обеспечения социальной справедливости 

в отношении него целесообразно приме-

нить меру государственного воздействия 

в виде судебного штрафа. То есть в дан-

ном случае нарушена логическая связь в 

правовом регулировании нового произ-

водства. Полагаем, что ст. 25.1 УПК РФ 

правильнее назвать «Прекращение уго-

ловного дела или уголовного преследова-

ния с назначением меры уголовно-

правового характера в виде судебного 

штрафа». 

Обратимся теперь непосредственно к 

вопросу, каким образом суд принимает 

решение о прекращении уголовного дела 

по новому основанию в стадии назначе-

ния судебного заседания. Прежде всего, 

следует заметить, что при изучении мате-

риалов поступившего в суд уголовного 

дела судья должен выяснить, наряду с 

другими, вопрос, имеются ли основания 

проведения предварительного слушания 

(п. 6 ч. 1 ст. 228 УПК РФ), среди которых 

закон выделяет наличие оснований для 

прекращения уголовного дела (п. 3 ч. 2 

ст. 229 УПК РФ), что означает то, что ес-

ли в материалах дела имеются сведения о 

том, что обвиняемый, впервые совер-

шивший преступление небольшой или 

средней тяжести и возместивший ущерб 

или иным образом загладивший причи-

ненный преступлением вред, заслуживает 

освобождения его от уголовной ответ-

ственности, суд вправе назначить предва-

рительное слушание, в котором, при под-

тверждении наличия необходимых основа-

ний для прекращения уголовного дела по 

ст. 25.1 УПК РФ, принимает такое решение 

в соответствии со ст. 446.3 УПК РФ.  

При этом нельзя не отметить имею-

щиеся пробелы в регулировании проце-

дуры прекращения уголовного дела в 
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предварительном слушании. Так,  ч. 1 ст. 

238 УПК РФ предусматривает обязан-

ность судьи прекратить уголовное дело в 

случаях, предусмотренных пунктами 3-6 

ч. 1, ч. 2 ст. 24 и пунктами 3-6 ч. 1 ст. 27 

УПК РФ, а ч. 2 той же статьи - право 

судьи прекратить уголовное дело при 

наличии оснований, предусмотренных 

статьями 25 и 28 УПК РФ: в связи с при-

мирением сторон и в связи с деятельным 

раскаянием, по ходатайству одной из 

сторон. И хотя инициатива для принятия 

решения о прекращении уголовного дела 

по этим основаниям должна исходить от 

сторон, все же дальнейшая судьба произ-

водства по уголовному делу здесь зави-

сит от усмотрения судьи. Как видим, в 

настоящей статье отсутствует упомина-

ние о прекращении уголовного дела по 

ст. 25.1 УПК РФ, что противоречит и ч. 1 

ст. 25.1, и ч. 1 ст. 446.3 УПК РФ, преду-

сматривающих право суда прекратить 

уголовное дело или уголовное преследо-

вание в судебном производстве по ново-

му основанию. 

 Далее, из смысла ст. 25.1 УПК РФ 

усматривается, что законодатель связы-

вает возможность прекращения уголов-

ного дела по данному основанию непо-

средственно в суде только с инициативой 

суда, что означает, что ни обвиняемый, 

ни потерпевший, ни даже прокурор не 

вправе заявить ходатайство о прекраще-

нии уголовного дела по данному основа-

нию, что не соответствует нормам закона 

о праве сторон заявлять ходатайства на 

любом этапе судопроизводства и обязан-

ности дознавателя, следователя, суда рас-

смотреть и разрешить заявленные хода-

тайства в порядке, установленном главой 

15 УПК РФ. Более того, об обстоятель-

ствах, обусловливающих возможность 

прекратить уголовное дело или уголовное 

преследование по новому основанию, и 

следователь, и дознаватель, и суд, как 

правило, узнают от самих обвиняемых 

или потерпевших, которые чаще всего 

данную информацию и сообщают, хода-

тайствуя о принятии соответствующими 

должностными лицами благоприятного 

для сторон решения. Такую законода-

тельную погрешность необходимо устра-

нить, для чего ч. 1 ст. 25.1 УПК РФ сле-

дует дополнить положением о том, что 

уголовное дело по новому основанию 

может быть также прекращено и по ини-

циативе подозреваемого, обвиняемого, 

потерпевшего и даже гражданского ист-

ца, который непосредственным образом 

заинтересован в возмещении причинен-

ного ему вреда. Судебная практика уже 

располагает примерами, что так и проис-

ходит. Например, по уголовному делу по 

обвинению Г. по ч. 1 ст. 158 УК РФ в су-

дебном разбирательстве Г. заявил хода-

тайство о прекращении в отношении не-

го уголовного дела с назначением меры 

уголовно-правового характера в виде 

штрафа, указав, что он вину в соверше-

нии инкриминируемого ему преступления 

признал в полном объеме, в содеянном 

раскаялся, загладил причиненный ущерб в 

размере 10 000 рублей, принес извинения 

потерпевшему, который тот принял, в 

связи с чем дело было прекращено на ос-

новании ст. 25.1 УПК РФ
1
. 

По мнению А.А. Давлетова, суд как 

орган правосудия не вправе по личной 

инициативе принимать решение о пре-

кращении уголовного дела по данному 

основанию, поскольку он не выступает на 

стороне обвинения или защиты, а создает 

необходимые условия для реализации 

                                                 
1 Архив судебного участка № 2 судебного района 

Центрального округа г. Курска. Дело № 1-45/2016 г. 
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сторонами их прав и исполнения обязан-

ностей, поэтому только сторона защиты 

вправе заявить ходатайство о прекраще-

нии уголовного дела по этому основанию 

[8, с. 168]. 

На наш взгляд, таким правомочием 

должен быть также наделен и прокурор, 

сначала при поступлении к нему уголов-

ного дела от следователя или дознавателя 

по окончании предварительного рассле-

дования для решения вопроса о дальней-

шем движении уголовного дела, поэтому 

следует внести в ч. 1 ст. 221, ч. 1 ст. 226 и 

ч. 1 ст. 226.8 УПК РФ пункт следующего 

содержания: «о вынесении постановле-

ния о возбуждении перед судом ходатай-

ства о прекращении уголовного дела или 

уголовного преследования по основаниям, 

предусмотренным статьей 25.1 настоящего 

Кодекса», дополнив соответствующим об-

разом и ст. 25.1, и ст. 446.2 УПК РФ. 

Что же касается возможности проку-

рора в стадии назначения судебного засе-

дания самостоятельно принять решение 

ходатайствовать перед судом о прекра-

щении уголовного дела по новому осно-

ванию, то, учитывая, что прокурор в ходе 

предварительного слушания вправе отка-

заться от обвинения, что влечет прекра-

щение уголовного дела [9, с. 163], лише-

ние его права ходатайствовать перед су-

дом о прекращении уголовного дела по 

ст. 25.1 УПК РФ выглядит совсем уж не-

логичным и необъяснимым. Если уголов-

ное дело дошло до судебного производ-

ства, это не должно означать, что только 

суд вправе инициировать принятие реше-

ния о прекращении уголовного дела с 

назначением судебного штрафа. Только 

суд вправе прекратить уголовное дело с 

назначением судебного штрафа, но огра-

ничивать стороны, и тем более прокурора 

в инициировании данного вопроса есть не  

 

что иное, как ущемление их прав, да и с 

позиции достижения назначения уголов-

ного судопроизводства такие ограниче-

ния нецелесообразны. Именно на этапе 

судебного производства деятельность 

следователя и дознавателя прекращается, 

но в полной мере вступает в процессу-

альную деятельность прокурор, который 

как представитель стороны обвинения, 

реализуя свое правомочие самостоятель-

но решать вопрос о целесообразности 

продолжения своей деятельности по уго-

ловному преследованию обвиняемого,  

вправе не только отказаться от обвинения 

в случае, если предъявленное лицу обви-

нение не будет подтверждено в суде, но и 

заявить ходатайство о прекращении уго-

ловного дела или уголовного преследова-

ния по новому основанию при установ-

лении в суде соответствующих обстоя-

тельств. Причем прокурор вправе заявить 

такое ходатайство и при направлении 

уголовного дела в суд, и после поступле-

ния дела в суд, что должно стать основа-

нием для назначения предварительного 

слушания, и непосредственно в предва-

рительном слушании, если оно проводит-

ся по другим основаниям.  

Бесспорно, на наш взгляд, что если 

вести речь о наделении заинтересован-

ных лиц правом заявлять ходатайства о 

прекращении уголовного дела по новому 

основанию, то целесообразно на следова-

теля (дознавателя) – в ходе досудебного 

производства и суд – при назначении 

предварительного слушания или судеб-

ного разбирательства - возложить обя-

занность разъяснить им такое право, а 

также то, что они могут реализовать его 

как лично, так и с помощью защитника 

(подозреваемый, обвиняемый) или пред-

ставителя (потерпевший) [5, с. 149]. 

Неконкретной и слишком широкой 

представляется формулировка ч. 2  
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ст. 446.1 УПК РФ, касающаяся процеду-

ры принятия судьей решения о прекра-

щении уголовного дела по рассматривае-

мому основанию – о том, что данное про-

изводство осуществляется по правилам, 

установленным УПК РФ, с особенностя-

ми, предусмотренными главой 51.1 УПК 

РФ. Законодатель  достаточно подробно 

регулирует порядок разрешения вопроса 

о прекращении уголовного дела по ст. 

25.1 УПК РФ в досудебном производстве, 

предусмотрев для этого обязательное 

проведение судебного заседания, на ко-

тором с участием заинтересованных лиц 

и прокурора судья разрешает заявленное 

дознавателем или следователем ходатай-

ство о прекращении уголовного дела по 

новому основанию (ч. 4 ст. 446.2 УПК 

РФ). А в ст. 446.3 УПК РФ, посвященной 

принятию решения о прекращении уго-

ловного дела по новому основанию в су-

дебном производстве, не выделяются 

конкретные стадии, в которых возможно 

принятие данного решения, и особенно-

сти процедуры принятия такого решения 

в этих стадиях. Представляется верным, 

что для рассмотрения указанного вопроса 

в стадии назначения судебного заседания 

следует использовать процедуру, преду-

смотренную статьей 234 УПК РФ – пред-

варительное слушание, которое введено 

законодателем специально для решения 

всех спорных и важных вопросов, свя-

занных с дальнейшим движением посту-

пившего в суд уголовного дела, с участи-

ем сторон. 

Наряду с этим, считаем также, что ч. 

4 ст. 446.2 УПК РФ необходимо заменить 

правилом о том, что участие лиц, чьи ин-

тересы затрагиваются в случае прекра-

щения уголовного дела или уголовного 

преследования, обязательно (в настоящее 

время это требование касается только ли-

ца, в отношении которого решается во- 

прос о прекращении уголовного дела или 

уголовного преследования). При этом 

суд, исследовав представленные матери-

алы уголовного дела, должен выслушать 

мнения сторон по данному вопросу. Ко-

нечно, может возникнуть такая ситуация, 

когда потерпевший не соглашается с объ-

емом возмещенного обвиняемым ущерба. 

Должен ли суд принимать во внимание 

мнение потерпевшего? Что в данном слу-

чае выходит на первый план – интересы 

обвиняемого, который считает, что он 

полностью возместил вред, и материалы 

дела это подтверждают, или позиция по-

терпевшего? На наш взгляд, для того, 

чтобы выйти из такой конфликтной ситу-

ации, разрешив спор и по закону, и по 

справедливости, закон и предусмотрел 

принятие решения о прекращении уго-

ловного дела по ст. 25.1 УПК РФ в усло-

виях проведения судебного заседания, то 

есть с соблюдением правил состязатель-

ности, гласности, непосредственности 

изучения материалов дела и их оценки на 

основе внутреннего убеждения судьи. 

Только в этом случае институт прекра-

щения уголовного дела по новому осно-

ванию достигнет своей правовой и соци-

альной цели. 

В юридической литературе обсуж-

даются и другие спорные вопросы, свя-

занные с новым основанием прекращения 

уголовного дела, например, возможность 

применения ст. 25.1 УПК РФ и ст. 76.2 

УК РФ по делам, где нет потерпевшего и 

некому возмещать причиненный пре-

ступлением ущерб [9, с. 66; 10, с. 250]. В 

связи с этим следует отметить положение 

п. 9 Постановления Пленума Верховного 

Суда от 27.06.2013 г. № 19 (ред. от 

29.11.2016 г.) «О применении судами за-

конодательства, регламентирующего ос-

нования и порядок освобождения от уго-

ловной ответственности», в котором за-
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креплено, что при разрешении вопроса об 

освобождении от уголовной ответствен-

ности судам следует также учитывать 

конкретные обстоятельства уголовного 

дела, включая особенности и число объ-

ектов преступного посягательства, их 

приоритет, наличие свободно выраженно-

го волеизъявления потерпевшего,  изме-

нение степени общественной опасности 

лица, совершившего преступление, после 

заглаживания вреда и примирения с по-

терпевшим, личность совершившего пре-

ступление, обстоятельства, смягчающие и 

отягчающие наказание
1
. Несмотря на ре-

комендацию Пленума Верховного Суда 

РФ, на наш взгляд, в законе следует четко 

прописать, как необходимо разрешать 

подобные спорные ситуации. Исходя из 

смысла назначения нового основания 

прекращения уголовного дела, оно вооб-

ще не применимо к уголовным делам, по 

которым отсутствуют потерпевшие. 

Судебная практика по делам о пре-

кращении уголовного дела с применени-

ем судебного штрафа также уже столкну-

лась с определенными трудностями в 

разрешении таких ситуаций и предлагает 

определенные пути выхода из них. Так, 

постановлением Гатчинского городского 

суда от 21 октября 2016 г. М. освобож-

дена от уголовной ответственности с 

прекращением уголовного дела в ее от-

ношении по обвинению в совершении пре-

ступления, предусмотренного ч. 1 ст. 

228 УК РФ на основании ст. 76.2 УК РФ. 

В качестве способа заглаживания причи-

ненного преступлением вреда судом при-

знано и учтено, что М. в качестве благо-

творительной помощи направила деньги в 

сумме <…> рублей в Центр социальной 

                                                 
1 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_ 

LAW_148355/ (дата обращения 16.04.2018). 

 

реабилитации «Возрождение», занимаю-

щегося лечением больных наркоманией
2
. 

Таким образом, введенный главой 

51.1 УПК РФ порядок производства о 

назначении меры уголовно-правового ха-

рактера в виде судебного штрафа, хотя и 

имеет отдельные недостатки, но все же 

он гарантирует принятие законного и 

обоснованного решения в условиях со-

стязательности и непосредственности ис-

следования материалов дела. 

Список литературы 

1. Апостолова Н.Н. Прекращение уго-

ловного дела или уголовного преследования 

с назначением меры уголовно-правового 

характера в виде судебного штрафа. URL: 

http://xn----7sbbaj7auwnffhk.xn --p1ai/article/ 

21634 (дата обращения 16.03.2018).  

2. Арямов А.А. Альтернативные фор-

мы решения уголовно-правового кон-

фликта: новые направления развития // 

Российский следователь. 2015. № 23.  

URL: http://отрасли-права.рф/article/17864 

(дата обращения 16.03.2018). 

 3. Кальницкий В.В. Прекращение 

уголовного дела (уголовного преследова-

ния) в связи с назначением судебного 

штрафа. URL: http://www.iuaj.net/ node/ 

2101 (дата обращения 16.03.2018). 

4. Давлетов А.А. Уголовное судо-

производство Российской Федерации. 

Курс лекций. Изд. 4-е. Екатеринбург, 

2016.  326 с. 

                                                 
2
 Обобщение судебной практики прекращения 

уголовных дел или уголовного преследования в 

связи с назначением меры уголовно-правового 

характера в виде судебного штрафа (освобожде-

ния от уголовной ответственности лиц с назначе-

нием судебного штрафа) (ст. 76.2 УК РФ) за пе-

риод с 15 июля 2016 года по 31 декабря 2016 года 

// http://pandia.ru/text/80/282/40804.php (дата об-

ращения 16.04.2018). 

 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_148355/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_148355/
http://отрасли-права.рф/article/21634
http://отрасли-права.рф/article/21634
http://отрасли-права.рф/article/17864
http://www.iuaj.net/node/2101
http://www.iuaj.net/node/2101
http://pandia.ru/text/80/282/40804.php


Т.К. Рябинина, О.В. Петрова 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 1(76) 

150 

5. Гриненко А.В. Особенности пре-

кращения уголовного дела (уголовного 

преследования) в связи с применением 

судебного щтрафа // Стратегии развития 

уголовно-процессуального права в XXI в.: 

материалы V международной научно-

практической конференции 10–11 ноября 

2016 г. (г. Москва). М.: РГУП, 2017.  

С. 147-151.  

6. Костенко Н.С. Проблемы приме-

нения меры уголовно-правового характе-

ра при освобождении от уголовной от-

ветственности // Проблемы борьбы с пре-

ступностью и подготовки кадров для пра-

воохранительных органов: тезисы докла-

дов Международной научно-практиче-

ской конференции, посвященной 100-

летию милиции Беларуси (Минск, 10 фев-

раля 2017 г.).  Минск, 2017. С. 310-311. 

7. Рябинина Т.К., Лясковец А.В. 

Международное сотрудничество в сфере 

уголовного процесса: проблемы и пер-

спективы // Известия Юго-Западного гос-

ударственного университета. Серия: Ис-

тория и право.  2012.  № 2-1.  С. 19-23. 

8. Давлетов А.А. Новое особое про-

изводство в уголовном процессе – пре-

кращение уголовных дел с назначением 

судебного штрафа // Вестник Омского 

университета. Серия «Право».  2017.  № 3 

(52). С. 163-169. 

9. Рябинина Т.К. Стадия назначения 

судебного заседания: монография. Курск, 

2007. 197 с. 

10. Корякин А.Л. Теория и практика 

прекращения уголовного дела в связи с 

назначением меры уголовно-правового 

характера в виде судебного штрафа // 

Вестник Омской юридической академии.  

2017.  Т. 14,  № 1.  С. 65-69. 

11. Цурлуй О.Ю. Институт судебно-

го штрафа в уголовном судопроизводстве 

// Научная школа уголовного процесса и 

криминалистики Санкт-Петербургского 

государственного университета: Уголов-

ная юстиция XXI века (к 15-летию прак-

тики применения УПК РФ): сборник ста-

тей по материалам Международной науч-

но-практической конференции (Санкт-

Петербургский государственный универ-

ситет, 23-24 июня 2017 года) / под ред. 

Н.П. Кирилловой, Н.Г. Стойко.  СПб.: 

ООО «ЦСПТ», 2018.  С. 247-252. 

Поступила в редакцию 3.04.18 

_________________________ 

UDC 343.13 

T.K. Ryabinina, Candidate of Juridical Sciences, Professor, Southwest State University  
(Kursk, Russia) (e-mail: tatyanakimovna-r@yandex.ru) 

O.V. Petrova, Candidate of Juridical Sciences, Judge,  Lenin District Court of Kursk (Kursk, Russia) 
(e-mail: law_kstu@list.ru) 

HOW TO SOLVE THE ISSUE OF TERMINATION CRIMINAL CASE UNDER ST. 25.1 CODE  
OF CRIMINAL PROCEDURE UNDER THE PURPOSE OF THE HEARING? 

The article deals with the issues related to the legal regulation of the new grounds for termination of a criminal 

case or criminal prosecution - in connection with the appointment of the accused measures of a criminal nature in the 

form of a court fine and peculiarities of its application at the stage of appointment of the court session. As you know, 

the possibility of termination of the criminal case at this stage of the process is implemented at a preliminary hearing, 

where in conditions of competition, with the participation of the parties, that is, taking into account their opinion, the 

court, instead of appointing a trial, if there are necessary reasons, decides to terminate the criminal case or criminal 

prosecution, which is an important guarantee against unreasonable Moreover, the adoption of such a decision helps 

to reduce the time of criminal proceedings and its resolution, procedural costs, including material and organizational 

nature. As judicial practice in connection with application of the new basis of the termination of criminal case is only 

acquired, research of this question is actual and from the theoretical, and practical parties. The paper uses General 

scientific and special-legal research methods: analysis and synthesis, legal modeling, formal-legal. The scientific 
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novelty of the research consists in the author's approach to the study of the problem, which allowed the author on the 
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АЛЬТЕРНАТИВЫ УГОЛОВНОМУ ПРЕСЛЕДОВАНИЮ  
В ЗАРУБЕЖНОМ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВЕ 

В данной статье рассматриваются альтернативные уголовному преследованию методы на 

примере зарубежных стран. Институт освобождения от уголовного преследования лица, совершившего 

преступление, предусмотрен в зарубежном законодательстве в уголовном и уголовно-процессуальном 

праве. Существует множество правовых институтов, служащих альтернативами уголовному пресле-

дованию. Большинство из них призваны примирить конфликтующие стороны – потерпевшего и 

преступника. Урегулирование конфликтов влечет за собой прекращение судебного преследования, 

которое возможно как на досудебном этапе, так и после начала судебного разбирательства. Как правило, 

применение подобных альтернатив допускается в делах о преступлениях с невысокой степенью 

общественной опасности и в том случае, если последствия таких деяний могут быть устранены либо 

возмещен материальный вред. Правоприменители в зарубежных странах наиболее часто обращаются к 

следующим мерам, являющимся альтернативами уголовному преследованию: медиация, уплата штрафа, 

трансакция и отказ от уголовного преследования ввиду его нецелесообразности. 

Представляется, что существует несколько вариантов осуществления классификации зарубежных 

стран в зависимости от характерных для них институтов, позволяющих легитимно избежать 

уголовного преследования. 

Существование разнообразных альтернатив уголовному преследованию, а также примирительных 

процедур в законодательстве некоторых стран Западной Европы и США направлены на соблюдение 

разумного баланса между карательным потенциалом уголовного права и поощрительными нормами, что 

выражается в запрете на отказ от уголовного преследования по некоторым категориям преступлений, в 

том числе и по тем, где присутствует публичный интерес. 

Применение альтернатив уголовному преследованию позволяет исключить последствия 

преступных действий внепроцессуальными способами, найти оптимальные средства борьбы с 

преступностью, способствует ресоциализации лиц, совершивших преступление. 
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*** 

Институт освобождения от уголов-

ного преследования лица, совершившего 

преступление, предусмотрен в зарубеж-

ном законодательстве в уголовном и уго-

ловно-процессуальном праве. Существу-

ет множество правовых институтов, слу-

жащих альтернативами уголовному пре-

следованию. Большинство из них призва-

ны примирить конфликтующие стороны 

– потерпевшего и преступника. Урегули-

рование конфликтов влечет за собой пре-

кращение судебного преследования, ко-

торое возможно как на досудебном этапе, 

так и после начала судебного разбира- 

 

тельства. Как правило, применение по-

добных альтернатив допускается в делах 

о преступлениях с невысокой степенью 

общественной опасности и в том случае, 

если последствия таких деяний могут 

быть устранены либо возмещен матери-

альный вред. 

В мировой практике наблюдаются 

два варианта реакции государства на со-

вершенное преступление:  

а) обнаружение преступления – уго-

ловное преследование в рамках уголовно-

процессуальной деятельности – наказа-

ние – исполнение наказания; 
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б) обнаружение преступления и отказ 

от уголовного преследования по мотивам 

его нецелесообразности без каких-либо 

дополнительных условий.  

Первое направление свойственно за-

конодательству России и стран СНГ. В 

них одним из общеправовых принципов 

является принцип законности. Второй ва-

риант характерен для законодательств тех 

государств, в которых допускается оцен-

ка целесообразности уголовного пресле-

дования при решении вопроса о его воз-

буждении (например, Англия, Франция, 

Бельгия). На первый взгляд два рассмот-

ренных выше направления являются вза-

имоисключающими, так как принципы 

законности и целесообразности вступают 

в противоречие. В связи с этим не пред-

ставляется возможным их одновременное 

присутствие в рамках правовой системы 

одного государства. Однако законода-

тельствам современных государств при-

суща как имплементация норм междуна-

родного права, так и «конвертация» пра-

вовых норм, заимствованных из законов 

других стран с адаптацией к особенно-

стям собственной правовой системы. Это 

позволяет говорить о возможном суще-

ствовании третьего варианта, являющего-

ся компромиссом между двумя перечис-

ленными. Для него характерно обраще-

ние к альтернативам уголовному пресле-

дованию, опирающимся на принцип це-

лесообразности, но при этом не противо-

речащим принципу законности. 

Правоприменители в зарубежных стра-

нах наиболее часто обращаются к следу-

ющим мерам, являющимся альтернати-

вами уголовному преследованию: медиа-

ция, уплата штрафа, трансакция и отказ 

от уголовного преследования ввиду его 

нецелесообразности. 

Представляется, что существует не-

сколько вариантов осуществления клас-

сификации зарубежных стран в зависи-

мости от характерных для них институ-

тов, позволяющих легитимно избежать 

уголовного преследования. 

В науке издавна существует тради-

ционная классификация, которая базиру-

ется на разделении типов альтернативных 

мер, используемых в уголовной юстиции 

зарубежных стран [2, с. 77-83]. 

А. Первая модель получила название 

«нидерландско-бельгийская», по назва-

нию государств, в которых в качестве 

альтернативы уголовному преследованию 

выступает трансакция. [4, т.2, с. 105]. 

Б. Вторая модель – «медиация», 

нашедшая воплощение в правовых си-

стемах многих стран мира.  

Следующая классификация основана 

на анализе многочисленных альтернатив 

лишению свободы в зарубежных странах. 

По цели применения они делятся на ре-

ститутивные (делятся на 2 вида: направ-

ленные на восстановление прав потер-

певшего (медиация) и те, где реституция 

происходит в пользу государства (тран-

сакция)) и частнопревентивные (англий-

ское предупреждение, французское «на-

поминание об обязанностях» и т.д.). 

Опираясь на предложенные выше 

классификации, можно выделить третий 

способ разделения зарубежных стран на 

группы в зависимости от применяемых в 

их законодательствах реститутивных аль-

тернатив уголовному преследованию. 

I. Медиация. Можно выделить 3 вида 

медиации: 

1) обычная медиация. Под ней подра-

зумевается попытка разрешить конфликт 

преступника и потерпевшего по их соб-

ственной инициативе или по предложе-

нию правоохранительного органа. Отли-
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чительной чертой является отсутствие уча-

стия профессионального медиатора (одна 

из форм медиации, применяемых в ФРГ); 

2) классическая медиация подразу-

мевает привлечение профессионального 

посредника (судебные органы, адвокат, 

нотариус). Результатом данной процеду-

ры становится обязательное письменное 

оформление договора. Такой вариант 

широко распространен в странах Запад-

ной Европы; 

3) сложная медиация предполагает 

разрешение конфликта не только в юри-

дическом, но и в эмоциональном (психо-

логическом) плане. В результате устраня-

ется напряженность в противостоянии 

«преступник-жертва», происходит раз-

решение конфликта между ними. Такой 

вариант медиации применяется в США, 

Германии, Франции [7, с. 376]. 

Широкое распространение медиации 

в современном зарубежном законода-

тельстве обусловлено ее особой социаль-

ной ролью. Помимо направленности на 

снижение репрессивного характера уго-

ловно-правовых механизмов, рассматри-

ваемая процедура имеет своей целью раз-

решение конфликта «преступник-потер-

певший» и снятие эмоционального напря-

жения между ними. В некоторых случаях 

возмещение ущерба отходит на второй 

план. Поэтому в Англии нередко прибе-

гают к медиационным процедурам даже 

тогда, когда потерпевший понес незначи-

тельный материальный ущерб, который к 

тому же вполне устраним иным способом 

(скажем, страховой компанией). То же 

самое можно сказать и об условиях до-

стижения соглашения, применяемых в 

других странах (например, совершение 

общественно-полезных действий в Гер-

мании). В некоторых случаях работы в 

пользу общества выполняются на осно-

вании соглашения между потерпевшим и 

обвиняемым, заключенного после прове-

дения медиации. В случае установления 

подобных обязательств, выступающих 

условиями примирения сторон, потер-

певший получает моральное удовлетво-

рение. Это обусловлено появлением у по-

следнего чувства реализации справедли-

вости, нивелированием последствий пси-

хологического потрясения, полученного в 

результате совершения преступления. 

Основное значение медиации заключает-

ся, на наш взгляд, в попытке создать «но-

вую философию уголовного права и про-

цесса» [3, с. 104], элементами которой 

являются отличные от традиционных 

уголовно-правовые механизмы, призван-

ные обеспечивать восстановление соци-

альной справедливости. 

II. Трансакция.  

А. Штраф по соглашению (Франция).  

Во Франции допускается уплата 

строго определенной суммы штрафа в 

казну в зависимости от категории пре-

ступления в рамках уголовного предпи-

сания. При этом допустимо наложение 

социально-значимых и (или) обществен-

но-полезных обязанностей [6, с. 79]. 

Б. Фискальный штраф (Шотландия).  

Представляет собой возможность 

прекращения уголовного преследования 

за совершение некоторых общественно-

опасных деяний, при условии уплаты 

фискального штрафа в государственную 

казну до возбуждения уголовного дела. 

Фискальный штраф не может применять-

ся, если в деле есть «публичный инте-

рес», а также когда в суде возможна кон-

фискация имущества или возмещение 

ущерба в пользу потерпевшего, или по 

некоторым другим делам, в том числе по 

делам о половых посягательствах. Таким 

образом, для шотландского варианта 
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трансакции характерно противопоставле-

ние преступлений, по которым допускается 

уплата фискального штрафа, и преступле-

ний, предусматривающих возмещение 

ущерба потерпевшему [5, с. 95-95]. 

В. Трансакция, совмещенная с воз-

мещением ущерба потерпевшему (Ав-

стрия, Бельгия, Германия, Нидерланды).  

Специалисты определяют трансак-

цию как некое добровольное соглашение 

или публичный договор, сторонами кото-

рого являются государство в виде упол-

номоченного органа и лицо, подлежащее 

уголовной ответственности. Данное со-

глашение достигается в случае, если пре-

ступник уплатил установленную денеж-

ную сумму в казну государства. Выпол-

нение возложенных обязанностей влечет 

прекращение в отношении него уголов-

ного преследования. Размер денежного 

возмещения ограничен либо максималь-

ным размером штрафа, назначаемого за 

совершенное преступление, либо разме-

ром, определенным в законе. Трансакция, 

как правило, не применяется в случаях, 

когда лицо совершило преступление, по-

сягающее на жизнь, публичные интересы 

или за которое может быть назначено 

наказание более трех лет лишения свобо-

ды. Последнее условие не всегда соблю-

дается (например, в положениях УК Ав-

стрии). 

В каждой стране, где предусмотрена 

процедура трансакции, можно выделить от-

личительные особенности ее применения.  

Например, применение трансакции 

возложено на различные органы (так, в 

Бельгии этим занимается прокурор; в Ни-

дерландах – тоже прокурор (с 1993 года – 

также и полиция); в Шотландии – проку-

ратор-фискал; во Франции условия 

штрафа по соглашению предлагаются 

прокурором, а утверждаются судом).  

Как правило, осуществление тран-

сакции допускается по делам о преступ-

лениях, за совершение которых может 

быть назначено наказание до трех лет 

лишения свободы. Однако в законода-

тельстве Австрии предусмотрено приме-

нение данной процедуры по делам о пре-

ступлениях, за совершение которых 

предусмотрено наказание до 10 лет ли-

шения свободы. 

В Шотландии в случае, если в суде 

возможна компенсация ущерба в пользу 

потерпевшего, данная процедура не при-

меняется. В Голландии допускается как 

полное, так и частичное возмещение 

ущерба потерпевшему. Во Франции про-

курор предлагает лицу загладить вред в 

течение 6 месяцев. В Бельгии применение 

трансакции осуществляется только после 

возмещения ущерба, причиненного в ре-

зультате совершения преступления.  

В зарубежных странах по-разному 

решается вопрос о том, кто должен 

назначать сумму штрафа, подлежащего 

уплате. Во Франции суд лишь утверждает 

условия compositio péale, предложенные 

прокурором (который также относится к 

судебной власти) (ст. 41-2 Уголовно-

процессуального кодекса Франции 1958 

г.). В Бельгии или Нидерландах суд не 

задействован в процедуре трансакции: 

сумма, подлежащая уплате в государ-

ственную казну, предлагается лицу несу-

дебными органами (ст. 216-bis Кодекса 

уголовного следствия Бельгии 1808 г.). 

[1, с. 115-116].  

Существование разнообразных аль-

тернатив уголовному преследованию, а 

также примирительных процедур в зако-

нодательстве некоторых стран Западной 

Европы и США направлены на соблюде-

ние разумного баланса между каратель-

ным потенциалом уголовного права и по-
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ощрительными нормами, что выражается 

в запрете на отказ от уголовного пресле-

дования по некоторым категориям пре-

ступлений, в том числе и по тем, где при-

сутствует публичный интерес. 

Применение альтернатив уголовному 

преследованию позволяет исключить по-

следствия преступных действий вне про-

цессуальными способами, найти опти-

мальные средства борьбы с преступно-

стью, способствует ресоциализации лиц, 

совершивших преступление. 

Список литературы 

1. Беседин Г. Е. Новое основание 

освобождения от уголовной ответствен-

ности: очередной конфуз российского за-

конодателя? // Евразийская адвокатура.  

2016. № 6 (25).  

2. Головко Л.В. Новые основания 

освобождения от уголовной ответственно-

сти и проблемы их процессуального при-

менения // Государство и право. 1997. № 8.  

3. Головко Л. В. Альтернативы уголов-

ному преследованию в современном ан-

глийском праве // Правоведение. 1998. № 3.  

4. Курс уголовного права / под ред. 

И.М. Кузнецовой, И.М. Тяжковой, Г.Н. Бор-

зенкова, В.С. Комисарова. М.: Зерцало, 

2002. 

5. Матвеева Я. М. Институт осво-

бождения от уголовной ответственности 

в российском уголовном праве: модерниза-

ция и поиск альтернативных способов уре-

гулирования уголовно-правового конфлик-

та: дис. ... канд. юрид. наук. СПб., 2015.  

6. Попаденко Е. В. Поиск альтерна-

тивных средств разрешения уголовно-

правовых конфликтов как направление 

российской уголовной политики // Библио-

тека криминалиста. 2012. № 1. С. 78-84. 

7. Сатыгин В. Д. Примирение с по-

терпевшим как основание освобождения 

от уголовной ответственности: история и 

практика // Молодой ученый. 2015. № 14.  

8. Урда М.Н. Проблемы применения 

нормы, устанавливающей ответствен-

ность за незаконное предприниматель-

ство: автореф. дис. .. канд. юрид. наук. 

Курск, 2010. 

9. Шевелева С.В., Дробышева О.С. 

Уголовная ответственность как уголовно-

правовое отношение // Известия Юго-За-

падного государственного университета. 

2012. № 5-1 (44).  

10. Шевелева С.В. Свобода воли и 

объективные признаки состава преступ-

ления // Lex Russica. 2014. Т. XCVI. № 7.  

Поступила в редакцию 26.02.18 
 

_________________________ 

 

UDC 343.3/.7 

A.V.Alexandrova, Post-Graduate Student, Southwest State University (Kursk, Russia)  
(e-mail: alinaab@bk.ru) 

ALTERNATIVE TO CRIMINAL PROSECUTION IN FOREIGN LAW 

In this article, alternative methods of criminal prosecution are considered using the example of foreign 

countries. The Institute for the Exemption from Prosecution of the person who committed the crime is provided for in 

foreign legislation in criminal and criminal procedural law. There are many legal institutions serving as alternatives to 

criminal prosecution. Most of them are called upon to reconcile the conflicting parties - the victim and the perpetrator. 

Conflict resolution entails the termination of prosecution, which is possible both at the pre-trial stage and after the  

start of the trial. As a rule, the use of such alternatives is allowed in cases of crimes with a low degree of public 

danger, and in the event that the consequences of such acts can be eliminated or material damage is compensated. 
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Law enforcers in foreign countries most often refer to the following measures, which are alternatives to criminal 

prosecution: mediation, payment of a fine, transaction and refusal of criminal prosecution in view of its inexpediency. 

It seems that there are several options for classifying foreign countries depending on the institutions that are 

characteristic for them, allowing legitimate avoidance of criminal prosecution. 

The existence of a variety of alternatives to criminal prosecution, as well as conciliation procedures in the 

legislation of some countries of Western Europe and the United States are aimed at maintaining a reasonable 

balance between the punitive potential of criminal law and incentive standards, which is expressed in the ban on the 

refusal to prosecute certain categories of crimes, including on those where there is a public interest. 

The application of alternatives to criminal prosecution makes it possible to exclude the consequences of 

criminal acts outside procedural ways, to find the best means of combating crime, and to facilitate the resocialization 

of the perpetrators of the crime. 
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Статья посвящена поиску авторского определения уголовно-процессуального статуса руководите-

ля следственного органа. Дано определение статуса в обще юридическом смысле, выделены виды 

правовых статусов, такие как общий (конституционный), специальный (родовой), индивидуальный, 

статус иностранца и отраслевые правовые статусы. Приведена дискуссия о соотношении правового 

статуса и правового положения, на основании выводов которой автором разделены понятия правового и 

процессуального статуса как таковых. К числу элементов правового статуса руководителя 

следственного органа отнесены: права и обязанности, предусмотренные УПК РФ и уточняемые 

ведомственными нормативными правовым актами МВД России, СК России и ФСБ России; уголовную 

ответственность, регламентированную УК РФ, и дисциплинарную ответственность, предусмотренную 

подзаконными нормативными правовыми актами, за неисполнение или ненадлежащее исполнение своих 

процессуальных полномочий; процессуальную и административную подконтрольность деятельности 

руководителя следственного органа руководителю вышестоящего следственного органа. Элементами 

же уголовно-процессуального статуса обозначенного участника уголовного процесса, по мнению автора, 

являются права и обязанности, предусмотренные УПК РФ; подконтрольность деятельности руководи-

теля следственного органа руководителю вышестоящего следственного органа, регламентиро-ванная 

УПК РФ. Автором также затронута дискуссия о существовании уголовно-процессуальной ответствен-

ности участников уголовного судопроизводства. В статье раскрыто содержание каждого из элементов 

статуса и обоснование отнесения каждого из них к тому или иному виду статуса. Исходя из 

рассмотренной структуры, сформулировано понятие уголовно-процессуального статуса руководителя 

следственного органа как регулируемого исключительно УПК РФ положения руководителя следственного 

органа, включающего в себя его процессуальные права, обязанности и подконтрольность руководителю 

вышестоящего следственного органа. 
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Появление в уголовном судопроиз-

водстве нового участника стороны обви-

нения – руководителя следственного ор-

гана, пришедшего на место начальника 

следственного отдела, повлекло за собой 

трансформацию его уголовно-процес-

суального статуса. 

Для того, чтобы объективно оценить 

уголовно-процессуальный статус руково-

дителя следственного органа, необходи-

мо определиться, что такое статус вооб-

ще, какие виды статусов существуют, и 

какие элементы составляют уголовно-

процессуальный статус руководителя 

следственного органа. 

В научной литературе по уголовному 

процессу непрерывно идет поиск путей 

оптимизации предварительного след-

ствия. Большое внимание уделяется опре-

делению уголовно-процессуального ста-

туса следователя, его функций и задач [1, 

с. 94–95]. Однако внимание анализу про-

цессуального статуса руководителя след-

ственного органа уделено в литературе не 

много. 

В переводе с латинского “status” 

означает состояние, положение [17, с. 

1263]. «В самом общем виде правовой 

статус личности определяется как юри-

дически закрепленное положение лично-

mailto:OK@rambler.ru
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сти в государстве и обществе. Принято 

выделять несколько видов правовых ста-

тусов: 

1) общий или конституционный ста-

тус человека и гражданина; 

2) специальный или родовой опреде-

ленной категории граждан; 

3) индивидуальный статус, характе-

ризующий пол, возраст, семейное поло-

жение и т. д.; 

4) статус иностранца, лица без граж-

данства и т. д.; 

5) отраслевые правовые статусы 

(уголовно-процессуальный, администра-

тивно-процессуальный и т. д.)» [9, с. 57].  

При этом, безусловно, отраслевые 

правовые статусы находятся в опреде-

ленной связи, конкретизируют конститу-

ционный статус личности и должны ему 

соответствовать. Такое положение вещей 

обусловлено базовым положением кон-

ституционного статуса личности по от-

ношению ко всем отраслевым статусам 

[5, с. 173]. 

Таким образом, уголовно-процес-

суальный статус руководителя след-

ственного органа является отраслевым 

[10, с. 54], поэтому содержание образу-

ющих его элементов должно определять-

ся уголовно-процессуальным законом.  

В связи с этим интересна позиция 

В. А. Андреянова, который разграничи-

вает понятия «правовой статус» и «пра-

вовое положение». Согласно его концеп-

ции, понятие «правовое положение» по 

своему содержанию шире, чем понятие 

«правовой статус». В качестве примера 

он приводит процессуальный статус про-

курора, который может меняться в зави-

симости от реализации своих полномо-

чий на определенной стадии уголовного 

процесса (на досудебной стадии – статус 

должностного лица, осуществляющего 

уголовное преследование и надзирающе-

го за процессуальной деятельностью ор-

ганов предварительного расследования, 

на стадии судебного разбирательства – 

статус государственного обвинения, либо 

определенный процессуальный статус 

при производстве о применении прину-

дительных мер медицинского характера 

или производстве по уголовным делам в 

отношении несовершеннолетних) [3, с. 

20–21]. Однако мы не склонны придер-

живаться данной точки зрения, так как, 

на наш взгляд, В. А. Андреянов ассоции-

рует множественность статусов с осу-

ществляемыми прокурором функциями, 

что вызывает сомнения. Следует также 

отметить, что данная концепция не может 

быть применена в отношении правового 

положения руководителя следственного 

органа. Данный участник уголовного су-

допроизводства осуществляет свою дея-

тельность только на досудебных стадиях, 

однако выполняет несколько уголовно-

процессуальных функций. Таким обра-

зом, руководитель следственного органа 

в уголовном судопроизводстве обладает 

единым процессуальным статусом (про-

цессуальным положением). 

В системе элементов правового ста-

туса субъекта уголовно-процессуальной 

деятельности процессуалисты выделяют, 

в основном, процессуальные права и обя-

занности, законные интересы, гарантии 

прав и законных интересов, правовую от-

ветственность за неисполнение своих за-

конных обязанностей [11, с. 444; 19]. 

Другие добавляют гарантии независимо-

сти, безопасности и неприкосновенности 

[4, с. 18]. Например, В. Д. Дармаева, про-

ецируя понятие уголовно-процессуаль-

ного статуса на следователя, определяет 

его в качестве установленной нормами 

уголовно-процессуального права сово-
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купности таких элементов, как функция 

(основное направление деятельности), 

задачи, полномочия следователя, процес-

суальная самостоятельность, гарантии за-

конности и обоснованности деятельности, 

ответственность [7, с. 9; 8, с. 87; 2, с. 649].  

Нет необходимости вступать в дис-

куссию с автором данного тезиса, по-

скольку указанный набор элементов уго-

ловно-процессуального статуса относится 

лишь к конкретному участнику уголовно-

процессуальных отношений – следовате-

лю и не может служить характеристикой 

других участников уголовного судопро-

изводства. О процессуальной самостоя-

тельности как об обязательном элементе 

правового статуса уместно говорить при-

менительно к следователю. У следовате-

ля наличие процессуальной самостоя-

тельности обусловлено осуществлением 

основной функции – расследования пре-

ступлений. Что касается руководителя 

следственного органа, то он выполняет 

совершенно другие (по сравнению со 

следователем) функции, что обусловли-

вает содержание его правового статуса.  

В свою очередь, включение функций 

и задач в качестве элементов в процессу-

альный статус руководителя следствен-

ного органа также вряд ли оправданно, 

так как именно стоящими перед ним за-

дачами обусловливаются те направления 

деятельности (функции), которые он 

осуществляет на предварительном след-

ствии путем использования предостав-

ленных прав и исполнения обязанностей.  

Таким образом, набор элементов 

уголовно-процессуального статуса явля-

ется индивидуальным для каждого участ-

ника уголовного судопроизводства.  

На наш взгляд, понятия «правовой 

статус» и «уголовно-процессуальный ста-

тус» не тождественны. Уголовно-процес-

суальный статус является частью, он по-

глощается статусом правовым (в широ-

ком смысле). Поэтому для точного опре-

деления элементов процессуального ста-

туса руководителя следственного органа 

необходимо выявить сегменты, состав-

ляющие его правового положения.  

Мы согласны с мнением В. М. Кор-

нукова о том, что центральным элемен-

том любого статуса являются права и 

обязанности [10, с. 53]. Исходя из ч. 1 

ст. 1 УПК РФ, права и обязанности руко-

водителя следственного органа регламен-

тируются, прежде всего, нормами Уголов-

но-процессуального кодекса. Однако орга-

ны предварительного следствия функци-

онируют в составе двух российских ве-

домств и одного независимого, каждое из 

которых издает подзаконные норматив-

ные правовые акты, дополнительно уста-

навливающие как процессуальные обя-

занности, так и основания для привлече-

ния к дисциплинарной ответственности 

руководителя следственного органа, с 

учетом специфики деятельности этих ве-

домств [14; 13; 16]. Данное положение 

вещей, на наш взгляд, нельзя оценивать 

позитивно, так как это часто позволяет 

решать свои сугубо ведомственные зада-

чи в ущерб соблюдению закона. Поэтому 

одним из элементов правового статуса 

руководителя следственного органа яв-

ляются его права и обязанности, преду-

смотренные в УПК РФ и ведомственны-

ми нормативными актами МВД России, 

СК России и ФСБ России. 

Говоря о процессуальном статусе, 

следует еще раз отметить, что это отрас-

левой статус, который регламентируется 

исключительно нормами уголовно-про-

цессуального законодательства. Потому 

права и обязанности руководителя след-

ственного органа как центральный эле-
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мент его уголовно-процессуального ста-

туса закреплены в Уголовно-процес-

суальном кодексе Российской Федерации.  

Рассматривая ответственность как 

элемент процессуального статуса руково-

дителя следственного органа, следует вы-

яснить, какую именно ответственность 

несет этот субъект уголовно-процес-

суальной деятельности при неисполнении 

или ненадлежащем исполнении своих 

обязанностей. 

В юридической литературе сложи-

лись две позиции по поводу существова-

ния уголовно-процессуальной ответст-

венности. Сторонники первой точки зре-

ния признают ее существование, при 

этом в качестве основания для примене-

ния принудительных мер уголовно-про-

цессуальной ответственности рассматрива-

ется виновное неисполнение участником 

уголовно-процессуальных обязанностей, 

возложенных на него уголовно-процес-

суальным законом [18, с. 33–34]. 

Приверженцы противоположной кон-

цепции отрицают существование процес-

суальной ответственности, полагая, что 

существует только материально-правовая 

ответственность за нарушение процессу-

ального законодательства, аналогично уго-

ловной ответственности, например, за пре-

ступления против правосудия, которые 

связаны с грубым отступлением от процес-

суального закона [6, с. 74].  

В целом мы поддерживаем вторую 

точку зрения. Действительно, в ряде ста-

тей главы 31 Уголовного кодекса Россий-

ской Федерации (далее – УК РФ) есть ряд 

норм, предусматривающих уголовную 

ответственность за преступления, субъек-

том которых может быть руководитель 

следственного органа (например, ст. 229 

УК РФ: привлечение заведомо невинов-

ного к уголовной ответственности, 

ст. 300 УК РФ: незаконное освобождение 

от уголовной ответственности, ст. 301 УК 

РФ: незаконные задержание, заключение 

под стражу или содержание под стражей, 

ст. 303 УК РФ: фальсификация доказа-

тельств и т. д.). 

Однако следует заметить, что руко-

водитель следственного органа несет и 

дисциплинарную ответственность в ре-

зультате совершения им деяний, не вле-

кущих последствия, предусмотренные 

уголовным законом, за неисполнение или 

ненадлежащее исполнение своих процес-

суальных и организационных обязанно-

стей (в частности, за ненадлежащий про-

цессуальный контроль за расследованием 

уголовных дел; за нарушения законности, 

волокиту в организации расследова-

ния и т. д.) [16;15].  

Таким образом, об ответственности 

руководителя следственного органа мож-

но говорить как об элементе его правово-

го, но не процессуального статуса.  

Соотношение полномочий руководи-

теля следственного органа и прокурора 

сегодня не предусматривает у надзираю-

щего прокурора процессуальных средств 

воздействия на решения руководителя 

следственного подразделения. Даже по-

ложения Федерального закона от 

28.12.2010 № 404-ФЗ [12], вернувшего 

прокурору часть полномочий, которыми 

он был наделен до реформы 2007 года (в 

частности, по отмене некоторых решений 

следователя и даче ему  указаний) не поз-

воляют нам говорить о появлении эле-

ментов поднадзорности деятельности ру-

ководителя следственного органа надзи-

рающему прокурору. Поэтому, если и 

можно говорить о процессуальной под-

чиненности руководителя следственного 

органа кому-либо, то только руководите-

лю вышестоящего следственного органа. 
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Причем, речь идет как о процессуальной, 

так и административной зависимости 

(примером тому является положение, за-

крепленное в ч. 3 ст. 39УПК РФ).  

Таким образом, мы вынуждены кон-

статировать, что на современном этапе 

развития правового статуса руководителя 

следственного органа его центральный 

элемент (права и обязанности), а также 

дисциплинарная ответственность, про-

цессуальная и административная зависи-

мость от руководителя вышестоящего 

следственного органа регламентируются 

не только УПК РФ, но и ведомственными 

нормативными актами, а уголовная от-

ветственность – только УК РФ. В связи с 

тем, что уголовно-процессуальный статус 

руководителя следственного органа явля-

ется отраслевым, его права, обязанности 

и зависимость от руководителя вышесто-

ящего следственного органа регламенти-

рованы исключительно уголовно-процес-

суальным законом. 

Поэтому мы выделяем следующие 

элементы правового статуса руководите-

ля следственного органа (в широком 

смысле): 

1) права и обязанности, предусмот-

ренные УПК РФ и уточняемые ведом-

ственными нормативными правовым ак-

тами МВД России, СК России, и ФСБ 

России; 

2) уголовную ответственность, ре-

гламентированную УК РФ, и дисципли-

нарную ответственность, предусмотрен-

ную подзаконными нормативными пра-

вовыми актами, за неисполнение или не-

надлежащее исполнение своих процессу-

альных полномочий; 

3) процессуальную и администра-

тивную подконтрольность деятельности 

руководителя следственного органа ру-

ководителю вышестоящего следственно-

го органа. 

В свою очередь, элементами уголов-

но-процессуального статуса руководите-

ля следственного органа являются: 

1) права и обязанности, предусмот-

ренные УПК РФ; 

2) подконтрольность деятельности 

руководителя следственного органа ру-

ководителю вышестоящего следственно-

го органа, регламентированная УПК РФ. 

Исходя из рассмотренной структуры, 

можно сформулировать понятие уголов-

но-процессуального статуса руководите-

ля следственного органа как регулируе-

мого исключительно УПК РФ положения 

руководителя следственного органа, 

включающего в себя его процессуальные 

права, обязанности и подконтрольность 

руководителю вышестоящего следствен-

ного органа. 
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