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Х И М И Я  
 

 
 

МОСИНА Екатерина Ивановна 
учитель, МАОУ Гимназия 2, Россия, г. Москва 

 
РЕФЛЕКСИЯ КАК ИНСТРУМЕНТ ФОРМИРОВАНИЯ  
МЕТАПРЕДМЕТНЫХ УМЕНИЙ НА УРОКАХ ХИМИИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается понятие рефлексии в различных областях знания, таких как 

педагогика, психология и самоанализ. Рефлексия определяется как обращение назад и способность анали-
зировать собственные мысли, действия и их результаты. Обсуждается важность рефлексии для образо-
вательного процесса и личностного развития, а также возможность обучения рефлексивной деятельно-
сти в начальной школе. 

 
Ключевые слова: рефлексия, самоанализ, самопознание, самонаблюдение, образование, начальная 

школа, личностно ориентированное обучение. 
 
Введение 
Слово рефлексия происходит от латинского 

reflexio – обращение назад, умение размыш-
лять, заниматься самонаблюдением, самоана-
лиз, осмысление, оценка предпосылок, усло-
вий и результатов собственной деятельности, 
внутренней жизни. 

Словарь иностранных языков определяет 
рефлексию как размышление о своём внутрен-
нем состоянии, самопознание. 

Толковый словарь русского языка трактует 
рефлексию как самоанализ. 

В современной педагогике под рефлексией 
понимают самоанализ деятельности и её ре-
зультатов. 

В социальной психологии рефлексия озна-
чает умение индивида осознавать то, как он 
воспринимается другими людьми, партнёрами 
по общению. Психологи особо подчёркивают, 
что становление и развитие духовной жизни 
связано, прежде всего, с рефлексией. 

Современная педагогическая наука считает, 
что, если человек не рефлексирует, он не вы-
полняет роли субъекта образовательного про-
цесса. В подобном случае нельзя говорить о 
личностно ориентированном обучении. По-
этому в начальной школе целесообразно обу-
чать школьников рефлексивной деятельности. 
Отсутствие рефлексии – это показатель 
направленности только на процесс 

деятельности, а не на те изменения, которые 
происходят в развитии человека. 

Рефлексия может осуществляться не только 
в конце урока, как это принято считать, но и на 
любом его этапе. Рефлексия направлена на осо-
знание пройденного пути, на сбор в общую ко-
пилку замеченного, обдуманного, понятого 
каждым. Её цель не просто уйти с урока с за-
фиксированным результатом, а выстроить 
смысловую цепочку, сравнить способы и ме-
тоды, применяемые другими со своими. 

Теоретические аспекты – метапредмет-
ность и рефлексия 

Чтобы поделиться с вами своим, пока не-
большим, опытом работы по обозначенной 
теме, мне необходимо опираться на некоторую 
теорию. Она касается двух понятий: «мета-
предметность» и «рефлексия». 

Являясь современными учителями, мы с 
вами знаем, что с позиций нового федераль-
ного государственного образовательного стан-
дарта – стандарта второго поколения, резуль-
таты освоения программы рассматриваются с 
трех точек зрения: личностные результаты, 
предметные и метапредметные результаты. 

Предметные результаты – усвоение обучае-
мыми конкретных элементов социального 
опыта, изучаемого в рамках учебного пред-
мета, то есть знаний, умений и навыков, опыта 
решения проблем, опыта творческой деятель-
ности. 
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Личностные результаты – это готовность и 
способность учащегося к саморазвитию, сфор-
мированность мотивации к обучению, позна-
нию, выбору индивидуальной образовательной 
траектории, ценностно-смысловые установки. 

Метапредметные результаты – это освоен-
ные учащимися универсальные учебные дей-
ствия, составляющие основу умения учиться и 
межпредметные понятия. 

Универсальные учебные действия (УУД) 
подразделяются на 4 группы: регулятивные, 
личностные, коммуникативные и познаватель-
ные. 

Для того чтобы приблизиться к решению за-
дач, обозначенных новым стандартом, можно 
решать многие методические проблемы при 
обучении химии: развивать отдельные блоки 
УУД, все блоки в целом, диагностировать мета-
предметные результаты обучения химии. Я 
остановила свое внимание на проблеме осозна-
ния учениками своего процесса учения. 

Еще В. А. Сухомлинский отмечал: «Все наши 
замыслы, все поиски и построения превраща-
ются в прах, если у ученика нет желания 
учиться». Одной из причин снижения мотива-
ции служит неумение учащегося работать с по-
стоянно возрастающим объемом информации, 
которую необходимо освоить выделением 
главного из обилия информации, систематиза-
цией и представлением информации в требуе-
мом виде. Отсюда непонимание как сохранить 
в памяти весь учебный материал по предме-
там, непонимание для чего – это необходимо. 
В результате у учащегося возникает состояние 
психологического дискомфорта и желание из-
бежать, отгородиться от факторов, его вызыва-
ющих. Как результат – невыполнение заданий, 
снижение качества знаний по предмету. 

Таким образом, для повышения качества 
знаний по предмету необходимо повышение 
мотивации учащихся к учению, создание пси-
хологически комфортной атмосферы, что 
предполагает овладение учащимися универ-
сальными учебными действиями, а также ре-
флексивной деятельностью. 

Обновление образования предполагает в 
настоящее время ориентацию образователь-
ного процесса на развитие субъектности уче-
ника, развитие в нем «внутреннего человека», 
взращивание способности к самостроительству 
им своей личности. 

Рефлексия является мощнейшим инстру-
ментом саморазвития личности. Рефлексивное 

управление образовательным процессом свя-
зано с такими факторами влияния на развитие 
личности, при которых человек осознает смысл 
своих действий. Самосознание является исход-
ным началом мотивации, которое усиливается 
по мере развития потребностей, и, прежде 
всего образовательных. Вслед за глубоким са-
мосознанием начинают развиваться процессы: 
самоопределения – самовыражения – само-
утверждения – самореализации - саморегуля-
ции. Все эти глубинные психические процессы 
и составляют рефлексивную природу самораз-
вития личности. 

Рефлексивной деятельности необходимо 
обучать. Техника рефлексивной работы вклю-
чает приёмы рефлексивного выхода, т. е. та-
кого поворота сознания, в результате которого 
человек видит себя и свою ситуацию извне, с 
позиции наблюдателя, исследователя. 

Рефлексия относится к двум областям: он-
тологической (содержание предметных зна-
ний) и психологической. Уже начиная с млад-
шего школьного возраста, необходимо особое 
внимание уделять обучению детей осознавать 
то, что они делают и что с ними происходит. 
Для младших и средних школьников эффектив-
нее оказывается психологическая рефлексия, 
то есть вербальное или невербальное описание 
чувств и ощущений, возникающих в той или 
иной образовательной ситуации. 

Проведение рефлексии на уроках химии 
(из опыта работы) 

В начале своей работы я опиралась на пси-
хологическую рефлексию. Проводила входную 
диагностику, чтобы определить у учащихся 
начальный уровень владения рефлексивной са-
мооценкой. 

Рефлексивная самооценка – это личностное 
действие самоопределения в отношении соци-
альной роли, регулятивное действие оценива-
ния своей деятельности. 

Для входной диагностики в качестве эта-
лона лучше всего рассмотреть социальную роль 
«хороший ученик» 

Опросник: 
1. Как ты считаешь, кого можно назвать 

хорошим учеником? Назови качества хорошего 
ученика. 

2. А можешь ли ты сказать про себя, что 
ты хороший ученик? Если нет, то перечисли, 
чем ты отличаешься от хорошего ученика. 

3. Что нужно, чтобы с уверенностью ска-
зать про себя: «Я – хороший ученик»? 
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Таблица 1 
Критерии оценки   

Низкий 
1 балл 

Средний 
2 балла 

Высокий 
3 балла 

Как Вы считаете, 
кого можно 
назвать «…» (эта-
лоном)? 
Назовите качества 
«…» (эталона) 

Адекватность 
выделения ка-
честв эталона 

Называет только 
один существен-

ный признак 

Называет два су-
щественных при-

знака 

Называет более 
двух существен-
ных признаков 

А можно ли Вас 
назвать «…» (эта-
лоном)? 
Чем вы отличае-
тесь от «…» (эта-
лона)? 

Адекватность 
определения от-
личий "Я" от эта-

лона 

Называет не бо-
лее одного отли-

чия 

Называет два от-
личия 

Дает характери-
стику по несколь-

ким сферам 

Что нужно, чтобы 
с уверенностью 
сказать про себя: 
«Я – хороший …» 
(эталон)? 

Адекватность 
определения за-
дач саморазви-

тия 

Не может дать 
ответ 

Называет кон-
кретные дости-

жения 

Указывает на 
необходимость 

самоизменения и 
саморазвития 

 
73,3% учащихся на высоком уровне оцени-

вают качества хорошего ученика, называя бо-
лее двух существенных признаков такого уче-
ника. 1 человек смог назвать лишь один при-
знак хорошего ученика. Иные результаты у 
школьников при оценивании насколько они 
отличаются от хорошего ученика. 36,6% 
назвали 2 отличия, 10% не знают ответа, при 
этом 3 девочки, назвавшие себя хорошими уче-
никами, не считают нужным относиться к себе 
критически. 21% учащихся указывают на необ-
ходимость самоизменения и саморазвития, 
столько же совсем не знают, что нужно сделать, 
чтобы быть хорошим учеником. 58% учеников 
просто называют конкретные достижения хо-
рошего ученика. Только один ученик явно, по 
баллам, показал, что далек от рефлексии. Од-
нако, по ответам еще 5 учащихся видно, что им 
не свойственен самоанализ. 

Таким образом, вводная диагностика позво-
лила сформулировать цель моей работы: До-
биться, чтобы к концу учебного года все учащиеся 
класса овладели действием рефлексивной само-
оценки на среднем или высоком уровне. 

На следующем занятии учащимся был пред-
ложен следующий текст: 

«На уроках в школе, выполняя домашнюю ра-
боту, занимаясь в кружке, помогая родителям, 
мы выполняем различные действия, часто не за-
думываясь над тем: Что я делаю? Зачем я это 
делаю? Каким образом я это делаю? Как гово-
рили древние – «не ведаем, что творим». 

Задавая же себе такие вопросы, мы тем са-
мым осуществляем рефлексию над своими дей-
ствиями. 

1. Встречался ли ты где-нибудь с рефлек-
сией? 

2. Какой смысл она имеет для тебя? 
3. Как ты думаешь - зачем человеку рефлек-

тировать? 
4. Какого человека ты мог бы назвать ре-

флексивным? Почему? 
Проверь себя: рефлексия – это такое осмыс-

ление человеком совершённой им деятельности, 
при котором он понимает, что он сделал, зачем 
он это сделал, каким образом он это сделал. 

Учёные утверждают, что эффективное вы-
полнение любой деятельности предполагает 
знание способа выполнения этой деятельности 
и успешное выполнение деятельности этим 
способом. Следовательно, если мы хотим 
научиться осуществлять рефлексию над своими 
действиями, мы должны знать какими сред-
ствами и способами она выполняется и освоить 
средства и способы осуществления рефлексии, т. 
е. мы должны овладеть рефлексивными умени-
ями». 

И здесь уже все смогли поработать с предло-
женной информацией достаточно полно и по-
дробно. И тот ученик, что давал 0 баллов по 
всем показателям в прошлой работе, и те, кто 
был поверхностен. Конечно, ответы разные, 
степень понимания различна. 
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Чтобы у учащихся не создалось впечатле-
ние, что я хочу заглянуть в тайные уголки их 
души, со следующего занятия мы перешли к 
учебным делам. Но согласитесь, что первые два 
занятия были необходимы, чтобы погрузить 
учащихся в тему «Рефлексия». 

Хочу сказать, что учащиеся отвечают в пись-
менной форме. Дело в том, что рефлексивный 
анализ малополезен, если он не обращен в сло-
весную или письменную форму. Именно в про-
цессе вербализации тот хаос мыслей, который 
был в сознании в процессе самостоятельного 
осмысления, структурируется, превращаясь в 
новое знание. 

На следующем занятии учащиеся рефлекси-
ровали свое отношение к химии как учебному 
предмету. Им был предложен такой опросник: 

1. Напиши несколько прилагательных к 
словам: «Химия – это предмет…» 

2. Как ты думаешь, почему большинство 
учащихся очень посредственно занимается хи-
мией? 

3. Как ты относишься к этому предмету? 
4. Попробуй составить синквейн о поня-

тии «химия». 
Синквейн (в переводе с франц.– пять строк): 

Первая строка – одно существительное (суть, 
название темы); 

Вторая строка – описание свойств-призна-
ков темы в двух словах (двумя прилагатель-
ными); 

Третья строка – описание действия (функ-
ций) в рамках темы тремя глаголами; 

Четвертая строка – фраза (словосочетание) 
из четырех слов, показывающая отношение к 
теме; 

Пятая строка – синоним из одного слова (су-
ществительное), который повторяет суть темы 
(к первому существительному). 

Таблица 2 
Строки Пример Ответы 

1 Слово-существительное Атмосфера 
2 Два прилагательных Воздушная, тяжелая 
3 Три глагола Простирается, давит, сжимает 
4 Словосочетание из четырех слов, Сильно давит на тела 
5 Синоним-существительное Оболочка 

 
Почему вдруг возник синквейн? Нужно было 

заинтересовать учеников. Ведь внешне это как 
белый стих, но в нем скрыт большой смысл. Со-
ставление синквейна требует от ученика в 
кратких выражениях резюмировать учебный 
материал, информацию, что позволяет рефлек-
сировать по какому-либо поводу. Это форма 
свободного творчества, но по определенным 
правилам. А ведь именно это умение потребу-
ется для рефлексии по итогам изучения темы, 
проведения интересного урока, внеклассного 
мероприятия. Хочу сказать, что были учащи-
еся, которые не писали синквейн, что позво-
ляет мне предположить об их несклонности к 
творческим видам деятельности. 

На этом же занятии я познакомила уча-
щихся и с приемом «Составление кластера». 
Смысл этого приема заключается в попытке си-
стематизировать имеющиеся знания по той 
или иной проблеме. Удобно применять после 
изучения какой-либо темы. Кластер – это гра-
фическая организация материала, показываю-
щая смысловые поля того или иного понятия. 
Слово «кластер» в переводе означает пучок, со-
звездие, гроздь. Ученик записывает в центре 
листа ключевое понятие, а от него рисует 

стрелки-лучи в разные стороны, которые со-
единяют это слово с другими, от которых в 
свою очередь лучи расходятся далее и далее. 

Пока опыт моих учеников в плане овладе-
ния этим приемом минимальный. Одна из за-
дач рефлексивного подхода в том, чтобы уче-
ник сформулировал словесно свои результаты 
(научился, узнал, сделал и т.д.). С помощью та-
ких ответов происходит осознание детьми соб-
ственной деятельности. Это можно делать 
устно, можно в виде письменного анкетирова-
ния. 

Однажды я предложила учащимся проана-
лизировать проведенный урок по следующим 
вопросам: 

1. Какие этапы урока вы считаете наибо-
лее удачными и почему? 

2. Что вам более всего удалось во время 
урока, какие виды деятельности были выполнены 
наиболее успешно? 

3. В чем вы видите собственное прираще-
ние? 

4. Что мы делали нерационально? Назо-
вите одно действие, которое можно добавить, 
чтобы завтра сделать нашу работу на уроке бо-
лее успешной.
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5. Что и почему можно изменить в работе 
учителя? 

Удачными этапами урока учащиеся в боль-
шинстве называли изучение нового материала, 
демонстрацию опытов, а были и такие ответы: 
«те этапы, где мне все понятно», «где я пра-
вильно ответил на вопросы». Ответ на 2 вопрос 
заставил задуматься многих, и их ответы были 
про понимание нового материала, про про-
верку домашнего задания, про понимание фор-
мул, но были и те, кто поставил просто прочерк 
при ответе на вопрос. Значит, проанализиро-
вать себя на уроке они еще не могут. Про при-
ращение ученики отвечали одинаково: «Зна-
ния» (предварительно у меня уточнив, что зна-
чит, «собственное приращение»). При ответе на 
4 вопрос все-таки нашлись те, которые сумели 
критически взглянуть на урок: «нужно быстрее 
спрашивать учеников, т. к. порой не хватает 
времени», «может, больше практики…», 
«больше опытов», «добавить красочности». При 
ответе на вопрос об изменениях в работе учи-
теля многие отвечали «ничего не менять», кто-
то – «не знаю», и был загадочный ответ: 
«Можно много чего, но это не нужно». Надо 
учитывать: листочки были подписаны, это 
накладывало определенный оттенок на инфор-
мацию. 

Такой письменный опрос занимает не 
меньше 5 минут, а это ощутимо при 40-минут-
ном уроке. Поэтому я решила его заменить бо-
лее коротким, и пока в устном виде. 

«Назови три положительных момента на се-
годняшнем уроке и одно действие, которое 
можно добавить завтра». Для того чтобы эта 
процедура не стала формальной, а охватить 
весь класс невозможно за один раз, я отмечаю 
в своем журнале в специальной графе, кто вы-
сказывается сегодня. А чтобы эта работа не 
была однотипной, я чередую типы заданий. 
Например, за 1–2 минуты до конца урока пред-
лагаю учащимся высказаться одним предложе-
нием, выбирая начало фразы из рефлексивного 
экрана на доске, при этом начало предложений 
не должно повторяться: 

1) сегодня я узнал… 
2) было интересно… 
3) было трудно… 
4) я выполнял задания… 
5) я понял, что… 
6) теперь я могу… 
7) я почувствовал, что… 
8) я приобрел… 
9) я научился… 
10) у меня получилось … 
11) я смог… 
12) я попробую… 
13) меня удивило… 
14) урок дал мне для жизни… 
15) мне захотелось… 
Так же было предложено учащимся и такой 

вариант попробовать анализировать себя по 
схеме (также устно, за пару минут до конца 
урока). 

Таблица 3 
1. На уроке я работал 
2. Своей работой на уроке я 
3. Урок для меня показался 
4. За урок я 
5. Мое настроение 
6. Материал урока мне был 
7. Домашнее задание мне кажется 

активно / пассивно 
доволен / не доволен 
коротким / длинным 
не устал / устал 
стало лучше / стало хуже 
понятен / не понятен 
полезен / бесполезен 
интересен / скучен 
легким / трудным 
интересно / не интересно 

 
Необходимость проведения рефлексии в 

конце урока «подстегивает» меня рационально 
распределять время на уроке. 

Рефлексивной деятельности можно учить 
учащихся через выполнение учебных заданий в 
ходе урока. К средствам осуществления ре-
флексии относятся схемы, таблицы, формулы, 
чертежи, графики. То есть всё то, что позволяет 
зафиксировать в той или иной форме (образно, 
знаково, схематично и т. п.) совершённые 

действия и установить наличие (или отсут-
ствие) связей между ними. 

Главной характеристикой учебных заданий 
этого вида является использование различных 
способов схематизации совершённых дей-
ствий. Поэтому, когда учащиеся пишут хими-
ческие реакции к условию задачи, уравнивают, 
считают, объясняют, они развивают свои ре-
флексивные умения. И я объяснила это своим 
ученикам. 
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Задания на фиксацию знания о незнании 
также способствуют развитию рефлексивных 
навыков. В такого рода заданиях ученику необ-
ходимо выделить принципиально новые усло-
вия в задаче; проанализировать имеющиеся у 
него знания и умения на предмет несоответ-
ствия новым условиям; определить необходи-
мую ему информацию (каких знаний и умений 
не хватает) для решения задачи. Для формиро-
вания такого умения лучше избирать новый, 
еще не изученный материал. 

Задания на выяснение оснований собствен-
ных действий. Задания такого рода должны со-
держать в себе требование обосновать совер-
шённые действия. Поэтому в текст целесооб-
разно включить следующие вопросы: 

• Объясни, почему ты выполнял именно 
такие действия при решении задачи? 

• Можно ли было выполнить другие дей-
ствия? 

• От чего это зависело? 
Такие задания еще актуальны и потому, что 

возможности Интернета позволяют учащимся 
находить решения различных задаваемых за-
дач. И часто они скачивают не совсем по теме, 
забегая вперед. И тут открываются широкие 
возможности использования ситуации во 
благо: и объяснение своих действий, и отделе-
ние знания от незнания. 

Развивают рефлексивные умения и все зада-
ния, относящиеся к выполнению логических 
операций анализа, синтеза, классификации, 
обобщения, установления аналогий. 

Безусловно, существует еще множество дру-
гих приемов осуществления рефлексии сред-
ствами предмета. Например, мне симпатичен 
прием резюме, эссе, мини-сочинения. Данный 
вид целесообразно проводить по окончании 
изучения темы, проведения семинара, дидак-
тической игры. Участникам взаимодействия 
предлагается на отдельных листах бумаги 
написать небольшие по объёму тексты на 
темы: «Как я оцениваю результаты семинара», 
«Что мне дало участие в конкурсе», «Мои мысли 
о своей работе в этом триместре на уроках хи-
мии». 

В силу своего характера я очень люблю ис-
пользовать игровые технологии, коллективные 
виды деятельности, ведь здесь есть свои заме-
чательные моменты рефлексивной деятельно-
сти. Самые распространенные игры – команд-
ные. Ученики с удовольствием в них играют, 
увлеченно выполняют все задания, пережи-
вают. Все хотят быть победителями: и 

отличники, и двоечники. И вот, итоги подве-
дены, и учитель торжественно произносит: 
«Победила (как всегда) ДРУЖБА!!!». Спрашива-
ется: и какой тогда вообще смысл играть? Если 
победит, все равно, дружба…. 

Гораздо больший эффект и пользу можно 
получить, организовав рефлексивную команд-
ную самооценку. Рассчитать время проведения 
игры так, чтобы после ее окончания до конца 
урока осталось 5–7 минут. Раздать командам 
листочки, разделенные на три части, в каждой 
из которых один вопрос и место для ответа: 

• Что такое команда? Перечислите каче-
ства хорошей команды. 

• Добилась ли ваша команда сегодня 
успеха? Чем ваша команда отличается от иде-
альной? 

• Что нужно сделать, чтобы уверенно за-
явить: «Мы – самая лучшая команда!»? 

Понятно, что ответы у разных команд будут 
разные, так же как и причины их неудач, но та-
кой групповой самоанализ полезен во всех от-
ношениях и задействует практически все УУД, 
в первую очередь – коммуникативные. Перед 
следующей игрой раздать листочки командам, 
чтобы они могли прочитать, вспомнить: что и 
почему они написали и правильно настроиться 
на игру. 

Заключение 
В заключении хочу сказать: вы не услышали 

и не увидели никаких открытий. Перечислен-
ные типы учебных заданий используются 
всеми нами. Но когда мы понимаем их методо-
логическую сущность, когда мы придаем своим 
действиям вектор, направленный на развитие 
личности, это дает возможность быть встроен-
ным в систему современных требований к про-
цессу образования. 

Все, что делается на уроке по организации ре-
флексивной деятельности – не самоцель, а под-
готовка сознательной внутренней рефлексии к 
развитию очень важных качеств современной 
личности: самостоятельности, предприимчиво-
сти и конкурентоспособности. 

Однако процесс рефлексии должен быть мно-
гогранным, так как оценка должна проводиться 
не только личностью самой себя, но и окружаю-
щими людьми. Таким образом, рефлексия на 
уроке – это совместная деятельность учащихся 
и учителя, позволяющая совершенствовать 
учебный процесс, ориентируясь на личность каж-
дого ученика. 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕННОГО ПЕРИОДА 
ВОЗНИКНОВЕНИЯ КУЗОВНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ АВТОМОБИЛЯ 

ВСЛЕДСТВИЕ ВНЕШНЕГО МЕХАНИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
 

Аннотация. В рамках проведения автотехнической экспертизы используется комплекс методик и 
средств определения различных повреждений элементов, узлов и агрегатов автотранспортных средств, 
однако существующие методики не позволяют определить временные интервалы возникновения повре-
ждений кузовных элементов и лакокрасочных покрытий. 

В рамках проведения экспертизы могут ставиться вопросы об определении временного интервала воз-
никновения повреждения, ответить на которые зачастую не представляется возможным из-за отсут-
ствия методик. 

При получении сведений о временном промежутке появления повреждений, связанных с нарушением це-
лостности элементов кузова и лакокрасочного покрытия автомобиля, автотехническая экспертиза ос-
новывается лишь на сбор данных и показаний от третьих лиц, камер видеонаблюдения и другой информа-
ции, которая не может гарантировать конкретного определения предмета, ставшего причиной повре-
ждения и временного интервала, в который данное повреждение возникло. 

Существующие методы определения причинно-следственной связи возникновения неисправности не 
дают возможности определения временного периода возникновения исследуемого повреждения. 

Основной целью данного исследования является описание технического решения, позволяющего фикси-
ровать временной интервал возникновения неисправностей, возникающих вследствие внешнего механи-
ческого воздействия путем внедрений системы контроля, основанной на принципе работы датчиков 
удара. 

Внедрение, использование и совершенствование предлагаемого технического решения позволят опреде-
лять временной период возникновения повреждений, что позволит ставить и отвечать на вопросы, ко-
торые ранее в автотехнической экспертизе не могли быть решены. 

 
Ключевые слова: автотехническая экспертиза, кузов автомобиля, лакокрасочное покрытие автомо-

биля, повреждения, методика исследования, время возникновения повреждений. 
 

ри исследовании повреждений элементов 
автомобилей методом экспертной оценки 

удается получить данные о характере повре-
ждения, степени тяжести, обозначить экономи-
ческие затраты на ремонтные воздействия, но 
установить временной период возникновения 
повреждения не представляется возможным. 

Для получения данных о времени возникно-
вения повреждений предлагается разработка 

системы контроля повреждений лакокрасоч-
ных покрытий элементов кузова транспорт-
ного средства, образованные вследствие внеш-
него механического воздействия. 

При обнаружении нарушения целостности 
лакокрасочного покрытия транспортного сред-
ства, подвергнутого, например, акту ванда-
лизма, владелец может подключиться к системе 
контроля повреждений с помощью 

П 
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персонального компьютера или ноутбука и по-
лучить данные о времени возникновения по-
вреждения на том или ином кузовном эле-
менте, кроме того своевременный контроль де-
фектов лакокрасочных покрытий позволит 
предотвратить развитие повреждения, возник-
новение коррозии и появление иных дефектов 
в процессе эксплуатации. 

Принцип действия анализирующего устрой-
ства схож с принципом работы датчиков удара 
при срабатывании подушек безопасности. 

Основными элементами анализирующего 
устройства системы могут быть ультразвуко-
вые, пьезоэлектрические и механолюминис-
центные датчики, которые фиксируются с внут-
ренней стороны кузовных элементов. 

Эти датчики считывают информацию о дей-
ствии на кузовной элемент некоторой силы и 
передают эту информацию на электронный 
блок управления системы фиксации или элек-
тронное устройство хранения информации о 
времени восприятия механического воздей-
ствия и элементе кузова, который подвергся 
повреждению. 

Калибровка датчиков 
Калибровка датчиков позволяет распознать 

попадание на кузов предметов, действие сил 
которых будет способно нарушить целостность 
лакокрасочного покрытия. 

Калибровка датчиков осуществляется по 
двум параметрам: 

1. Диапазон или зона действия датчика – 
зона, в которой датчик воспринимает воздей-
ствия на элемент кузова автомобиля некото-
рым предметом с определенной силой, превы-
шающей минимальный порог калибровки. 

2. Сила реагирования – сила, с которой 
объект попадает на элемент транспортного 
средства в килограммах или Ньютонах, превы-
шающая минимальную силу воздействия при 
нарушении целостности лакокрасочного по-
крытия автомобиля. 

Методы калибровки 
Для выполнения калибровки датчиков ис-

пользуются генераторы вибрации, создающий 
на входе датчика регулируемый и измеряемый 
сигнал, и средства для регистрации или изме-
рения выходного сигнала датчика. 

Датчик должен быть прикреплен к генера-
тору вибрации или размещен около него. 

Крепление должно быть достаточно жест-
ким, чтобы передавать движение от генератора 
вибрации датчику во всем частотном диапа-
зоне датчика. 

Собственная частота системы, состоящей из 
датчика, рассматриваемого как масса, и креп-
ления в виде пружины с одной степенью сво-
боды, должна быть выше верхней частоты ча-
стотного диапазона генератора вибрации. 

Генераторами вибрации являются: устрой-
ство для поворота датчика по отношению к 
силе гравитации, центрифуга, электродинами-
ческий генератор вибрации, наковальня балли-
стического маятника и др. 

Выбор параметров силы взаимодействия 
при возникновении повреждения для ка-
либровки датчиков системы 

В рамках экспериментов на поверхность ка-
пота легкового автомобиля с высоты 1, 3, 5, 10 
метров были сброшены различные предметы, 
которые при попадании на элементы кузова ав-
томобиля могут стать причиной появления по-
вреждений (табл. 1), а также металлические 
грузы массой от 1 до 100 грамм (табл. 2). 

Получение данных о характере поврежде-
ния и рассчитанной математически силы при 
контакте, удастся получить минимальное зна-
чение силы срабатывания для последующей ка-
либровки датчиков. 

Цель проведения эксперимента – получения 
значений сил взаимодействий при ударе, кото-
рые способны нарушить целостность поверхно-
сти кузова автомобиля и его лакокрасочного 
покрытия. 

Таблица 1 
Нагрузки при падении грузов различной массы с различной высоты  

на элементы кузова автомобиля 
Предмет Масса (грамм) Высота (метр) 
Камень,  

осколок камня 
3 6 8 10 15 1 3 5 10 

Лед 10 20 30 40 50 1 3 5 10 
Град 4 6 8 10 12 1 3 5 10 

Плоды деревьев 10 20 40 60 80 1 3 5 10 
Металлические 

объекты монеты 
3,2 5 6,5 10 15 1 3 5 10 
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Таблица 2 
Характер повреждения кузовного элемента и его лакокрасочного покрытия  

при падении твердых грузов различной массы с различных высот 
Масса (грамм) Высота (метр) Характер повреждения 

1, 3 1, 3, 5, 10 1 метр – повреждения не выявлены 
3 метра – повреждения не выявлены 
5 метров – повреждения не выявлены 
10 метров – появления едва различимых повреждений в виде то-
чечных царапин 

5, 10 1, 3, 5, 10 1 метр – повреждения не выявлены 
3 метра – повреждения не выявлены 
5 метров – повреждения не выявлены 
10 метров – появления повреждений в виде точечных царапин 

15, 30 1, 3, 5, 10 1 метр – повреждения не выявлены 
3 метра – появления едва различимых повреждений в виде точеч-
ных царапин 
5 метров – появления повреждений в виде точечных царапин  
10 метров – появления повреждений в виде углублений и царапин 

40, 50 1, 3, 5, 10 1 метр – повреждения не выявлены 
3 метра – появления едва различимых повреждений в виде точеч-
ных царапин 
5 метров – появления повреждений в виде углублений и царапин 
10 метров – появления повреждений в виде вмятин, царапин, ча-
стичного отслоения лакокрасочного покрытия 

60, 70 1, 3, 5, 10 1 метр – появления едва различимых повреждений в виде точеч-
ных царапин 
3 метра – метров – появления повреждений в виде углублений и 
царапин  
5 метров – появления повреждений в виде вмятин и царапин  
10 метров – появления повреждений в виде вмятин, царапин, ча-
стичного отслоения лакокрасочного покрытия 

Более 70  1, 3, 5, 10 Появления серьезных повреждений структуры лакокрасочного по-
крытия 

 
При приведении экспериментальных воз-

действия и полученных значений в процессе 
разработки системы учитывать следующие 
факторы: 

1. Падение предметов осуществлялось 
под углом примерно равным 90 градусов; 

2. Предметы начинали падения с высот с 
нулевой скоростью; 

3. В связи с невозможностью аналитиче-
ски определения времени контакта предмета и 
поверхности было взяло среднее значение из 
открытых источников; 

Для расчета силы контакта при падении 
предмета на поверхность лакокрасочного по-
крытия с высоты h используется закон сохране-
ния импульса и закон сохранения энергии: 

𝑚𝑣 = 𝐹𝑡   (1) 
𝑚𝑣2

2
= 𝑚𝑔ℎ    (2) 

где, m – масса тела; 
v – скорость тела; 

F – сила при контакте; 
t – время контакта; 
g = 9.81 – ускорение свободного падения; 
h – высота; 

𝑣 = √2𝑔ℎ    (3) 

𝐹 =
𝑚√2𝑔ℎ

𝑡
 

   (4) 
На основе полученный значений будет вы-

явлена сила, при которой датчик будет реагиро-
вать на контакт предмета и поверхности кузова 
автомобиля, на эту силу и будет установлена 
минимальная калибровка датчика. 

Значения меньшей силы при контакте дат-
чик распознавать не будет, так как эксперимен-
тально определено, что меньшие силы при кон-
такте с лакокрасочным покрытием автомобиля 
не способны нарушить его целостность. 
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Расчет необходимого количества датчи-
ков на конкретный кузовной элемент 

Для расчета необходимого количества дат-
чиков на конкретные кузовные элементы 

автомобиля была использована модель автомо-
биля и его габаритные размеры. 

На рисунке 1 схематично представлен авто-
мобиль для наглядного примера установки дат-
чиков системы фиксации повреждений. 

 
Рис. 1. Вид автомобиля с габаритными размерами и условными обозначениями  

расположения датчиков системы фиксации повреждений 
 
Кузовные элементы автомобиля на рисунке 

1 разделены черными прямыми линиями, в ко-
торых и будут располагаться соответствующие 
элементам датчики. 

Красным цветом на рисунке 1 выделена пло-
щадь, на которую не будут устанавливаться дат-
чики из-за невозможности установки и под-
ключения их в конкретные места. 

Желтым цветом на рисунке 1 выделена пло-
щадь, на которую устанавливается датчик с 
меньшим диапазоном работы и соответственно 
меньшим размером для сохранения площади и 
избегания считывания воздействий при кон-
тактах со стеклами. 

Использование нескольких датчиков на од-
ном кузовном элементе предполагает квадрат-
ную или прямоугольную форму данного кузов-
ного элемента, без изгибов или закругленных 
полос металла кузова маленькой площади. 

Контакт с площадью арок задних колес, рас-
положенной ближе к задней двери будет считы-
ваться датчиками задней двери, что на рисунке 
1 обозначено синим цветом. 

Крыша 
S= 1.6 м*1.3 м = 2.08 м2/6 зон, датчиков = 0.34 м2 
Для датчиков, установленных на крыше ав-

томобиля, с диапазоном действия в 0.4 м2 

необходимо установить 6 датчиков, которые 
будут задействованы на площади 2.08 м2. 

Капот 
S= 1.65 м*1.4 м = 2,31 м2/6 зон, датчиков = 

0.385 м2 
Для датчиков, установленных на капоте ав-

томобиля, с диапазоном действия в 0.4 м2 необ-
ходимо установить 6 датчиков, которые будут 
задействованы на площади 2.31 м2. 

Двери передние 
S = 1.2 м * 0.6 м = 0.72 м2/4 зоны, датчика = 

0.18 м2 

Для датчиков, установленных на передних 
дверях автомобиля, с диапазоном действия в 
0.2 м2 необходимо установить 4 датчика, кото-
рые будут задействованы на площади 0.72 м2. 

Двери задние 
S = 0.8 м * 0.6 м = 0.48 м2/4 зоны, датчика = 

0.12 м2 
Для датчиков, установленных на задних две-

рях автомобиля, с диапазоном действия в 0.15 
м2 необходимо установить 4 датчика, которые 
будут задействованы на площади 0.48 м2. 

Передние крылья 
S = 0.6 м * 0.5 м = 0.3 м2/2 хоны, датчика = 0.15 м2 
Две правые части переднего крыла, отме-

ченные на рисунке 1 желтым цветом, 
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предполагают наличие еще двух датчиков с 
диапазоном действия в 0.1 м2. 

Для датчиков, установленных на передних 
крыльях автомобиля, с диапазоном действия в 
0.2 м2 необходимо установить 2 датчика, кото-
рые будут задействованы на площади 0.3 м2 и 
два датчика на правую часть переднего крыла с 
диапазоном действия в 0.1 м2. 

Задние крылья 
S = 1.1 м * 0.4 м = 0.44 м2/4 зоны, датчика = 

0.11 м2 

Верхняя часть заднего крыла, отмеченная на 
рисунке желтым цветом предполагает наличие 
еще одного датчика с диапазоном действия в 
0.1 м2. 

Для датчиков, установленных на задних 
крыльях автомобиля, с диапазоном действия в 
0.15 м2 необходимо установить 4 датчика, кото-
рые будут задействованы на площади 0.44 м2 и 
один датчик на верхнюю часть заднего крыла с 
диапазоном действия в 0.1 м2. 

Крышка багажника сверху 
S=1.4 м * 0.45 м = 0.63/3 зоны, датчика = 0.21 м2 
Для датчиков, установленных на крышке ба-

гажника автомобиля сверху, с диапазоном дей-
ствия в 0.2 м2 необходимо установить 3 датчика, 
которые будут задействованы на площади 0.63 
м2, неохваченная зона в 0.03 м2 будет покры-
ваться диапазоном действия датчиков на зад-
них крыльях автомобиля. 

Крышка багажника спереди 
S= (1.4 м * 0.4 м) – (0.53 м * 0.12 м) (область 

для государственного номера автомобиля) = 
0.56 м2 – 0.063 м2 = 0.497/2 зоны, датчика = 0, 
2485 м2. 

Для датчиков, установленных на крышке ба-
гажника автомобиля спереди, с диапазоном 
действия в 0.2 м2 необходимо установить 2 дат-
чика, которые будут задействованы на площади 
0.4 м2, и два датчика с диапазоном действия 0.1 
м2 сверху от верхней части выемки под государ-
ственный регистрационный номер автомо-
биля. Также неохваченные зоны могут быть по-
крыты диапазоном действия датчиком на верх-
ней части крышки багажника. 

Исходя из расчетов необходимого количе-
ства датчиков на конкретные зоны следует, что 
калибровку, то есть зону покрытия датчиков 
необходимо задать в диапазоне от 0.1 м2 до 
0.4 м2. 

Датчики необходимо расположить таким 
образом, чтобы зоны покрытия накладывались 
друг на друга для покрытия всей площади по-
верхности кузовного элемента. 

Принцип работы и устройство анализи-
рующих воздействие датчиков 

Пьезоэлектрический датчик удара 
Пьезоэлемент (рис. 2) как ключевой компо-

нент преобразует механическую упругую энер-
гию в электрическую. 

Механическая энергия от внешнего воздей-
ствия на кузов передается через контакты на 
плату, где преобразуется в электрическую энер-
гию, которая в свою очередь и будет являться 
сигналом о подвергании элемента кузова 
транспортного средства некоторому воздей-
ствию, способному стать причиной механиче-
ского повреждения. 

 
Рис. 2. Анализирующее устройство в виде пьезоэлемента 
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Рис. 3. Схема работы датчика удара 

 
В качестве калибровочных элементов уста-

новлены резисторы с определенным сопротив-
лением. 

Механолюминесцентный датчик удара 
Датчик удара представляет собой узел 

(рис. 4) в виде корпуса 1, сердечника-концен-
тратора 2, сенсорного элемента 3, волоконно-
оптического жгута (ВОЖ) 4. 

Сенсорный элемент выполнен на основе по-
рошкового люминофора, нанесенного на про-
зрачную пленку. 

В качестве порошкового люминофора ис-
пользуется люминофор на основе сульфида 
цинка, легированного марганцем ZnS:Mn (5%), 
обладающий наибольшей яркостью по сравне-
нию с остальными промышленными люмино-
форами. 

Оптимальная толщина чувствительного эле-
мента не превышает 20–30 мкм при среднем 
диаметре частиц механолюминофора dcp=10 
микрометров (мкм). 

При попадании на элемент кузова автомо-
биля постороннего твердого предмета созда-
ется импульс ударного давления. 

Этот импульс распространяется по элементу 
кузова автомобиля и попадает на механолюми-
несцентный датчик удара. 

Если амплитуда сигнала превысят опреде-
ленный уровень, то тогда произойдет срабаты-
вание сигнала. 

Ударное давление распространяется по сер-
дечнику-концентратору, усиливается в нем и 
вызывает деформацию прозрачной пленки. 

Если при этом возникает давление выше 
предела текучести, то слой механолюминофора 
излучает световой импульс. 

Волоконно-оптический жгут, находящийся в 
оптическом и механическом контакте с датчи-
ком, передает световой сигнал на фотоприем-
ное устройство. 

Фотоприемник на противоположном конце 
преобразует световой сигнал в электрический 
сигнал. 

Далее этот сигнал обрабатывается микро-
процессором и попадает на электронный блок 
управления (ЭБУ), где оцифруется в заданную 
систему, параметрами которой являются сила 
удара и время воздействия, оцифрованная ин-
формация хранится в устройстве хранения ин-
формации (УХИ). 
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Рис. 4. Устройство механолюминесцентного датчика удара 

 
Заключение 
В работе описано техническое решение и 

представлена система фиксации механических 
повреждений кузовных элементов транспорт-
ных средств, которое позволяет получать дан-
ные о возникновении механических поврежде-
ний, и позволит определить временной период 
их возникновения, что является актуальным 
вопросом в рамках автотехнической экспер-
тизы. 
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Abstract. As part of the automotive technical expertise, a set of techniques and tools is used to determine various 

damages to elements, assemblies and aggregates of motor vehicles, however, existing methods do not allow deter-
mining the time intervals for damage to body elements and paint coatings. 

As part of the examination, questions may be raised about determining the time interval for the occurrence of 
damage, which are often not possible to answer due to the lack of techniques. 

When receiving information about the time interval of damage associated with a violation of the integrity of the 
body elements and paintwork of the car, the automotive technical examination is based only on the collection of 
data and testimony from third parties, CCTV cameras and other information that cannot guarantee a specific def-
inition of the object that caused the damage and the time interval in which this damage occurred. 

Existing methods for determining the causal relationship of the occurrence of a malfunction do not make it pos-
sible to determine the time period of occurrence of the damage under study. 

The main purpose of this study is to describe a technical solution that allows you to record the time interval of 
malfunctions arising from external mechanical action by implementing a control system based on the principle of 
operation of impact sensors. 

The introduction, use and improvement of the proposed technical solution will make it possible to determine the 
time period of damage, which will allow you to raise and answer questions that could not be solved earlier in the 
automotive technical expertise. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОПОЛИМЕРОВ  

В ПРОИЗВОДСТВЕ ПЕНОПЛАСТА 
 
Аннотация. В статье рассматриваются перспективы использования биополимеров в производстве 

пенопласта как экологически безопасной альтернативы традиционным полимерным материалам. Осо-
бое внимание уделяется основным характеристикам биополимерных пенопластов, таким как полилак-
тид (PLA), полигидроксиалканоаты (PHA) и крахмал. Приводится анализ физико-механических, тепло-
изоляционных и биоразлагаемых свойств этих материалов, а также их преимуществ и ограничений в раз-
личных отраслях, включая упаковочную, строительную, автомобильную и медицинскую промышленность. 
Рассматриваются экономические аспекты внедрения биополимеров и возможности для устойчивого раз-
вития. Проведенное исследование показывает, что биополимерные пенопласты способны заменить тра-
диционные материалы и снизить негативное воздействие на окружающую среду. 

 
Ключевые слова: биополимеры, пенопласт, полилактид (PLA), полигидроксиалканоаты (PHA), крах-

мал, биоразлагаемость, экологичность, упаковка, теплоизоляция, устойчивое развитие. 
 
Актуальность исследования 
В условиях современных экологических вы-

зовов и усиления внимания к проблемам 
устойчивого развития, важность разработки и 
внедрения экологически безопасных материа-
лов становится критически значимой. Тради-
ционные полимерные пенопласты, такие как 
полистирол и полиуретан, широко использу-
ются в промышленности и строительстве бла-
годаря их легкости, теплоизоляционным свой-
ствам и доступности. Однако их основной не-
достаток заключается в сложности утилизации 
и длительном времени разложения, что приво-
дит к накоплению пластиковых отходов и за-
грязнению окружающей среды. 

В ответ на данные проблемы возрастающий 
интерес вызывают биополимеры – материалы, 
получаемые из возобновляемых источников и 
способные разлагаться естественным образом. 
Биополимерные пенопласты не только позво-
ляют сохранять свойства традиционных анало-
гов, но и предоставляют экологически чистую 
альтернативу, которая способствует снижению 
углеродного следа и уменьшению негативного 
воздействия на экосистему. В этом контексте 
изучение биополимеров как замены традици-
онным полимерам является актуальной 

задачей, направленной на улучшение экологи-
ческой обстановки и повышение устойчивости 
промышленности. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является 

оценка перспектив использования биополиме-
ров в производстве пенопласта, включая ана-
лиз их физических, теплоизоляционных и эко-
логических характеристик, а также выявление 
экономических и технологических преиму-
ществ внедрения биополимерных материалов 
в различные отрасли. 

Материалы и методы исследования 
Исследование базируется на анализе совре-

менных научных источников, посвященных 
применению биополимеров в производстве пе-
нопласта. 

Методология исследования включает срав-
нительный анализ свойств биополимеров и 
традиционных полимерных материалов, таких 
как полистирол. Физико-механические, тепло-
изоляционные и биоразлагаемые свойства ана-
лизируются на основе данных лабораторных 
испытаний и публикаций ведущих научных 
журналов. Также используется метод сравни-
тельного анализа экономических и 
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экологических характеристик биополимеров, 
чтобы оценить их потенциал для различных от-
раслей. 

Результаты исследования 
Использование пенопластов на основе 

нефтехимических полимеров, таких как поли-
стирол и полиуретан, стало стандартом в таких 
отраслях, как строительство, упаковка и авто-
мобильная промышленность, благодаря их лег-
кости, низкой теплопроводности и способно-
сти выдерживать механические нагрузки. Од-
нако проблемы переработки и экологические 
риски, связанные с традиционными полиме-
рами, стимулировали поиск альтернативных 
решений. В последние годы большое внимание 
уделяется биополимерам, которые являются 
экологически безопасной заменой обычным 
материалам благодаря своей способности к би-
оразложению и использованию возобновляе-
мого сырья. В этом разделе мы рассмотрим ос-
новные типы биополимеров, их свойства и по-
тенциальные области применения в производ-
стве пенопластов. 

Биополимеры можно разделить на не-
сколько категорий в зависимости от их состава 
и источника происхождения. Наиболее пер-
спективными для производства пенопластов 
являются полилактид (PLA), полигидроксиал-
каноаты (PHA) и крахмальные полимеры. По-
лилактид, получаемый из возобновляемых ис-
точников, таких как кукуруза и сахарный 
тростник, обладает хорошей механической 
прочностью и термопластичными свойствами, 
что делает его подходящим для использования 

в строительных и упаковочных материалах. Ис-
следования показывают, что пенопласт на ос-
нове PLA имеет схожие свойства с традицион-
ными полистироловыми пенопластами, но при 
этом разлагается на углекислый газ и воду под 
действием микроорганизмов [1, с. 185]. 

Полигидроксиалканоаты (PHA) представ-
ляют собой класс биополимеров, синтезируе-
мых микроорганизмами, которые могут быть 
разложены в природных условиях без выделе-
ния токсичных веществ. В исследованиях отме-
чается, что пенопласты на основе PHA обла-
дают отличными биосовместимыми свой-
ствами, что делает их востребованными в ме-
дицинской и пищевой промышленности. В 
сравнении с PLA, полимеры на основе PHA 
обеспечивают более гибкие характеристики, 
что может быть важным для упаковочных ре-
шений. 

Крахмальные полимеры также являются по-
тенциальным материалом для производства 
пенопластов. Крахмал легко доступен и обла-
дает природной биоразлагаемостью, однако 
ограниченная влагостойкость и механическая 
прочность ограничивают его использование в 
чистом виде. В связи с этим ведутся разработки 
по улучшению свойств крахмальных полиме-
ров путем их комбинирования с другими био-
полимерами или путем химической модифика-
ции. 

В таблице приведено сравнение основных 
характеристик пенопластов на основе различ-
ных типов биополимеров и традиционного по-
листирола. 

Таблица 
Сравнение основных характеристик пенопластов 

Тип пено-
пласта 

Источник сырья 
Биосовмести-

мость 
Теплопровод-
ность (Вт/м·К) 

Проч-
ность на 
сжатие 
(МПа) 

Время раз-
ложения в 

природных 
условиях 

Полисти-
рол 

Нефтехимиче-
ский 

Низкая 0.03-0.04 0.2-0.7 > 100 лет 

PLA 
Возобновляемые 

(кукуруза) 
Высокая 0.02-0.04 0.25-0.6 

6–24 меся-
цев 

PHA Микроорганизмы Высокая 0.025-0.035 0.15-0.5 1–2 года 

Крахмал Растительный Средняя 0.03-0.05 0.1-0.3 
6–12 меся-

цев 
 
Далее проанализируем теплоизоляционные 

и механические свойства биополимерных пе-
нопластов по сравнению с традиционными ма-
териалами. По показателям теплоизоляции пе-
нопласты на основе PLA и PHA практически не 

уступают полистироловым, что подтверждает 
их пригодность для применения в строитель-
стве и упаковке. Теплопроводность биополи-
меров колеблется в пределах от 0.02 до 0.04 
Вт/м·К, что аналогично значениям для 
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традиционного пенопласта. Это дает основа-
ния предполагать, что биополимерные пено-
пласты могут быть использованы как полно-
ценная альтернатива в этих областях. 

Анализ механической прочности показы-
вает, что полимеры на основе PLA и PHA де-
монстрируют достаточную жесткость и проч-
ность, однако по этому показателю несколько 
уступают полистиролу. Для повышения проч-
ности биополимеров исследователи предла-
гают использовать добавки или усилители на 
натуральной основе. В частности, добавление 
древесных волокон или целлюлозы позволяет 
улучшить механические свойства биополимер-
ных пенопластов без ухудшения их биоразлага-
емости. 

Экономические аспекты использования 
биополимеров также играют важную роль в 

принятии решения о переходе на альтернатив-
ные материалы. Сравнительный анализ пока-
зал, что стоимость производства пенопласта на 
основе PLA и PHA на 15–20% выше, чем у тра-
диционного полистирола, что связано с более 
высокой стоимостью сырья и технологической 
обработки. Однако с учетом экологических 
преимуществ и усиления регулирования в об-
ласти отходов, компании и производители мо-
гут получить выгоды от внедрения биополиме-
ров за счет уменьшения затрат на утилизацию 
и получения экологических субсидий. 

Ниже представлена диаграмма (рис.), пока-
зывающая сравнительные затраты на произ-
водство и утилизацию различных типов пено-
пластов. 

 
Рис. Сравнение затрат на производство и утилизацию различных типов пенопластов 

 
Таким образом, из литературного анализа 

следует, что биополимерные пенопласты обла-
дают значительным потенциалом для замены 
традиционных пенопластов, особенно в отрас-
лях, где критически важна экологическая без-
опасность. Внедрение биополимеров требует 
разработки улучшенных технологий для сни-
жения затрат на производство и улучшения фи-
зических характеристик. 

Для анализа применения биополимеров в 
производстве пенопласта необходимо рас-
смотреть их ключевые характеристики, вклю-
чая физические, теплоизоляционные, механи-
ческие и экологические свойства. 

Одним из важных физических свойств пено-
пластов является их плотность, которая 

напрямую влияет на их теплоизоляционные и 
механические характеристики. В сравнении с 
полистиролом, который имеет плотность в 
пределах 20–60 кг/м³, пенопласты на основе 
PLA и PHA обычно имеют плотность 40-70 
кг/м³. Это делает биополимерные пенопласты 
достаточно легкими для применения в строи-
тельстве и упаковке. Однако с целью улучше-
ния их механической прочности, для снижения 
плотности без потери теплоизоляционных 
свойств исследуются различные модификации, 
включая добавление целлюлозных волокон. 

Теплоизоляционные характеристики пено-
пласта определяются его коэффициентом теп-
лопроводности, который для полистирола со-
ставляет 0,03–0,04 Вт/(м·К). Биополимерные 
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пенопласты, такие как PLA и PHA, имеют ана-
логичные показатели теплопроводности, ко-
леблющиеся в пределах 0,025–0,04 Вт/(м·К). 
Эти значения делают их подходящими для ис-
пользования в строительной отрасли в каче-
стве теплоизоляционного материала. Важно 
отметить, что крахмальные пенопласты обла-
дают немного более высокой теплопроводно-
стью (около 0,05 Вт/(м·К)), что ограничивает их 
применение в условиях, требующих высокой 
теплоизоляции. 

Механическая прочность является еще од-
ним критически важным параметром для пе-
нопластов, особенно при использовании в упа-
ковочной и строительной сферах, где материал 
подвергается давлению и воздействию нагру-
зок. Традиционный полистирол обладает проч-
ностью на сжатие около 0,2–0,7 МПа, в зависи-
мости от плотности. Пенопласты на основе PLA 
демонстрируют показатели прочности на 
уровне 0,25–0,6 МПа, что сравнимо с полисти-
ролом. Однако PHA, как правило, имеет более 
низкие показатели прочности, что компенси-
руется его гибкостью и возможностью модифи-
кации с добавлением различных добавок для 
улучшения свойств [3, с. 41]. 

Для повышения механической прочности 
биополимеров применяется метод введения 
армирующих компонентов, таких как нату-
ральные волокна или наночастицы. Это позво-
ляет создать композитные материалы с улуч-
шенными характеристиками, которые обла-
дают как достаточной прочностью, так и эколо-
гичностью. 

Одной из ключевых характеристик биопо-
лимеров является их способность к биоразло-
жению, что существенно отличает их от поли-
стирола, разлагающегося более 100 лет. Иссле-
дования показывают, что PLA и PHA разлага-
ются в течение 6–24 месяцев в естественных 
условиях, превращаясь в углекислый газ и воду. 
Для крахмальных пенопластов время разложе-
ния составляет от 6 до 12 месяцев, что также яв-
ляется значительным экологическим преиму-
ществом. Кроме того, крахмал, благодаря 
своим биологическим свойствам, не требует 
особых условий для начала процесса разложе-
ния, что делает его удобным для применения в 
упаковочных материалах. 

Сравнительный анализ показал, что, хотя 
биополимеры уступают полистиролу по неко-
торым механическим показателям, их высокая 
биоразлагаемость и отсутствие токсичных про-
дуктов разложения делают их идеальными для 

применения в экологически ориентированных 
продуктах. Биополимерные пенопласты обла-
дают также более низким уровнем выделения 
углерода при производстве, что подтвержда-
ется исследованиями, указывающими на 20–
30% сокращение выбросов CO₂ по сравнению с 
традиционными полимерами. 

Производство биополимерных пенопластов 
требует разработки специального оборудова-
ния и адаптации производственных процессов. 
Технологический процесс включает экструзию 
или инъекционное формование, аналогично 
полистиролу, однако биополимеры чувстви-
тельны к температурным режимам и требуют 
более строгого контроля над условиями пере-
работки. Например, PLA начинает разлагаться 
при температурах выше 180°C, что ограничи-
вает его применение при высоких температу-
рах. Однако с учетом преимуществ в биоразла-
гаемости и снижении углеродного следа, круп-
ные производители уже начали внедрение био-
полимерных технологий, особенно в упаковке 
и одноразовых изделиях. 

Сравнение экономических затрат на произ-
водство и утилизацию показывает, что биопо-
лимеры обходятся дороже на 15–20% из-за 
сложности синтеза и высокой стоимости сырья. 
Тем не менее с учетом сокращения затрат на 
утилизацию и возможности получения эколо-
гических субсидий, экономическая целесооб-
разность их использования в долгосрочной 
перспективе растет. Привлечение инвестиций 
и субсидирование разработки новых материа-
лов также повышают интерес компаний к внед-
рению биополимерных решений, способствую-
щих улучшению экологической обстановки. 

Таким образом, анализ основных характе-
ристик и свойств биополимерных пенопластов 
показывает, что они представляют собой жиз-
неспособную альтернативу традиционным ма-
териалам с точки зрения экологичности и соот-
ветствия современным требованиям устойчи-
вого развития. 

Использование биополимерных пенопла-
стов, таких как полилактид, полигидроксиал-
каноаты и крахмальные полимеры, демонстри-
рует значительный потенциал для различных 
отраслей промышленности, ориентированных 
на устойчивое развитие и снижение воздей-
ствия на окружающую среду. Эти материалы 
уже находят применение в ряде областей, где 
важны биоразлагаемость и экологичность, а 
также активно исследуются для внедрения в 
новые сферы. 
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1. Упаковочная промышленность 
Примеры: Наиболее широко биополимер-

ные пенопласты применяются в упаковке, осо-
бенно для одноразовых контейнеров и защит-
ной упаковки. Компании, такие как американ-
ская Ecovative и европейская Synbra, произво-
дят упаковочные материалы на основе крах-
мала и PLA. Эти материалы подходят для упа-
ковки продуктов питания и медицинских изде-
лий, так как не содержат вредных химических 
веществ и безопасны для контакта с пищей. 

Перспективы: С учетом законодательных 
требований к снижению пластиковых отходов 
в ЕС и других странах, ожидается, что исполь-
зование биополимеров в упаковочной про-
мышленности будет расти. Кроме того, внедре-
ние стандартов, стимулирующих использова-
ние экологичных материалов, будет способ-
ствовать увеличению спроса на биополимер-
ные пенопласты в качестве альтернативы тра-
диционным материалам. 

2. Строительная отрасль 
Примеры: В строительстве биополимерные 

пенопласты могут использоваться для тепло-
изоляции стен, крыш и полов. Исследования 
показывают, что пенопласт на основе PLA и 
PHA обладает хорошими теплоизоляционными 
характеристиками, схожими с полистиролом. В 
Нидерландах и Германии PLA-пенопласты уже 
применяются для теплоизоляции частных и об-
щественных зданий, где значительное внима-
ние уделяется экологичности материалов. 

Перспективы: Рост интереса к «зеленым» 
зданиям и сертификациям типа LEED и 
BREEAM подталкивают строительную отрасль к 
использованию биополимерных пенопластов. 
В будущем ожидается, что биополимеры смо-
гут заменить традиционные материалы, осо-
бенно в странах, где экологические требования 
к строительным материалам становятся более 
строгими. 

3. Автомобильная промышленность 
Примеры: Биополимерные пенопласты мо-

гут применяться в салонах автомобилей для 
шумоизоляции, а также в качестве легких кон-
струкционных материалов. Например, япон-
ские автопроизводители исследуют возможно-
сти использования PLA-пенопластов для внут-
ренней отделки и шумоизоляции, что позво-
ляет снизить вес автомобиля и уменьшить уг-
леродный след. 

Перспективы: С учетом тренда на электри-
фикацию и снижение веса транспортных 
средств, биополимерные материалы обладают 

перспективами для использования в легких ав-
томобильных конструкциях. Кроме того, эко-
логичные материалы могут быть особенно вос-
требованы при производстве электромобилей, 
так как такие материалы поддерживают общую 
экологическую концепцию. 

4. Медицинская промышленность 
Примеры: В медицине пенопласты на ос-

нове биополимеров могут использоваться для 
производства одноразовых медицинских изде-
лий, таких как защитные упаковки для инстру-
ментов, которые не требуют специальной пе-
реработки. PHA и PLA-пенопласты обладают 
биосовместимостью, что делает их подходя-
щими для использования в медицинской упа-
ковке и подложках для инструментов. 

Перспективы: С учетом роста объема одно-
разовых медицинских отходов биополимеры 
могут стать оптимальным выбором для произ-
водства одноразовой медицинской продукции. 
Биополимерные материалы не требуют утили-
зации с применением высокотемпературной 
обработки и безопасно разлагаются, что также 
снижает затраты на утилизацию. 

5. Пищевая промышленность 
Примеры: В пищевой промышленности 

биополимерные пенопласты активно исполь-
зуются для одноразовой посуды и упаковки. 
Например, PLA-пенопласт используется для 
изготовления контейнеров и подложек для 
продуктов, так как он устойчив к воздействию 
температуры и безопасен для контакта с пи-
щей. 

Перспективы: С усилением требований к 
экологической безопасности упаковки и пере-
ходом многих стран на одноразовую посуду из 
биоразлагаемых материалов, биополимерные 
пенопласты будут востребованы для быстрого 
потребления. Этот сегмент имеет значитель-
ный потенциал для роста, особенно в сетях 
быстрого питания и розничной торговле  
[2, с. 137]. 

6. Электроника 
Примеры: Биополимерные материалы мо-

гут использоваться для упаковки электронных 
устройств, особенно для защитных подложек, 
предотвращающих повреждение во время 
транспортировки. Использование крахмала и 
PLA для упаковки хрупких электронных изде-
лий уже практикуется в ряде компаний, таких 
как Samsung и Dell, где биополимеры использу-
ются для защиты электроники от механических 
повреждений. 
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Перспективы: Применение биополимерных 
пенопластов в электронике будет расти, по-
скольку крупные компании стремятся снизить 
свой углеродный след и повысить экологиче-
скую ответственность. Ожидается, что спрос на 
биоразлагаемые упаковочные материалы будет 
поддерживаться также благодаря предпочте-
нию экологически ответственных брендов. 

Примеры использования биополимерных 
пенопластов в различных отраслях промыш-
ленности демонстрируют их многофункцио-
нальность и способность адаптироваться к раз-
личным потребностям рынка. Текущие тенден-
ции указывают на ускоряющееся внедрение 
биополимерных решений в связи с растущими 
экологическими требованиями и поддержкой 
устойчивого развития. В будущем биополимер-
ные пенопласты, вероятно, станут важной ча-
стью «зеленой» экономики, предлагая эколо-
гичные решения для широкого круга приложе-
ний. 

Выводы 
Проведенное исследование подтверждает 

высокие перспективы использования биополи-
меров в производстве пенопласта для различ-
ных отраслей промышленности. Биополимеры, 
такие как PLA, PHA и крахмал, обладают доста-
точными теплоизоляционными и 

механическими свойствами, сопоставимыми с 
полистироловыми пенопластами, но имеют 
значительно меньший срок разложения и более 
низкие затраты на утилизацию. Эти материалы 
могут эффективно использоваться в упаковке, 
строительстве, автомобильной и медицинской 
отраслях, обеспечивая значительное снижение 
негативного воздействия на окружающую 
среду. Внедрение биополимерных пенопластов 
в производство способствует устойчивому раз-
витию и решению экологических проблем, свя-
занных с пластиковыми отходами. 
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Аннотация. В связи с расширением областей гражданского применения целлюлозы и номенклатуры 

продукции на её основе для производства различных целлюлозных материалов и производных в последние 
годы возросла потребность расширения списка промышленных марок хлопковой целлюлозы, и улучшения 
экономических показателей её производства. 

В связи с этим для существующего производства хлопковой целлюлозы в Узбекистане актуальной за-
дачей является совершенствование технологии производства целлюлозы с учетом возможного снижения 
себестоимости, экономия природных ресурсов в производстве и разработки технологических параметров 
получения марок целлюлозы, которые ранее практически не производились. Кроме того, представляет 
значительный интерес адаптация производства хлопковой целлюлозы для переработки иных видов рас-
тительного сырья.  

Вопросы энергоэффективности и энергосбережения являются приоритетными для современной про-
мышленности, транспорта и других отраслей. Особенно важно это стало в рамках новой климатической 
повестки, направленной на снижение природных ресурсов и загрязнения атмосферы продуктами сгорания. 
Для повышения энергоэффективности природных ресурсов используется комплексный подход, основанный 
на применении целого набора оптимизационных мероприятий. 

Затраты на энергоресурсы и системы энергоснабжения промышленных предприятий составляют от 
5 до 60% себестоимости продукции в зависимости от ее вида. Доля затрат на энергоресурсы имеет 
устойчивую тенденцию к увеличению во всем мире, а в Узбекистане – в большей мере в связи со спецификой 
переходной экономики. 

 
Ключевые слова: хлопковая целлюлоза, структура, свойства, степень полимеризации, реакционная 

способность, природные ресурсы, экономика, энергосбережение. 
 
Введение 
Расход материальных ресурсов: эффек-

тивность применения методов нормирования, 
где потребления материальных ресурсов оце-
нивается с помощью показателей ресурсосбе-
режения. Наиболее важными являются показа-
тели выхода продукции, коэффициент исполь-
зования материальных ресурсов, коэффициент 
временного раскроя, показатели материалоем-
кости, норма естественной убыли и др. 

Семантическое значение термина «ресурсо-
сбережение» образовано двумя самостоятель-
ными словами: «ресурсы» и «сбережение». Ти-
пичным свойством всех видов ресурсов явля-
ется их потенциал участия в производстве и по-
треблении. При этом как производственные, 

так и потребительские ресурсы ограничены. 
Этим определяется появление второй состав-
ляющей термина – «сбережение», то есть их 
экономное и рациональное использование. Ос-
новной задачей управления ресурсами, как в 
сфере производства, так и в потреблении, явля-
ется их разумное распределение. Если ресурсов 
достаточно, то проблемы их экономного ис-
пользования и наилучшего распределения не 
возникает. Задача экономного и рациональ-
ного использования ресурсов предопределя-
ется их относительной недостаточностью или 
скудностью ресурсов по сравнению с их по-
требностью в тот или иной момент времени. 

В литературе термин «ресурсосбережение» 
трактуется двояко. Некоторые авторы 
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полагают, что ресурсосбережение позволяет 
производить и продавать конечную продукцию 
с минимальными затратами вещества, энергии 
на всех стадиях производственного цикла (от 
добывающих до сбытовых отраслей) и с самым 
незначительным воздействием на человека и 
природные системы. При этом они подчерки-
вают уникальную роль минимизации исполь-
зования природных ресурсов и их негативного 
воздействия на окружающую среду и биосферу. 
По мнению других исследователей, к ресурсо-
сбережению относится и конечный продукт, 
который по своим потребительским свойствам 
должен отвечать требованиям потребителя и 
оптимальному использованию ресурсов. Они 
подчеркивают необходимость снижения энер-
гопотребления и водопотребления – главней-
ших стабилизаторов окружающей среды. При 
производстве многих видов конечных продук-
тов потребление, например воды почти на два 
порядка выше массы потребляемого сырья. 
Термин «ресурсосбережение» они трактуют  
как экономию природных ресурсов в резуль-
тате использования в производстве продукции 
с относительно низкими удельными нормами 
расхода, комплексной переработки сырья  
и отходов производства, использования вто-
ричных ресурсов металлолома, макулатура, 
тепло, вода и т. д. 

Оба подхода к изучению проблем ресурсо-
сбережения имеют право на существование; 
они указывают, что термин «ресурсосбереже-
ние» появился благодаря расширенному толко-
ванию термина «сбережение», которое можно 
отнести практически ко всем видам ресурсов. 
Однако излишняя минимизация норм ресурсо-
емкости (особенно это требование проявляется 
при конкурсном отборе исполнителей госза-
каза) на практике зачастую приводит к сниже-
нию качества будущей продукции и увеличе-
нию ее общей себестоимости, то есть себестои-
мости продукции. продукта на протяжении 
всего его жизненного цикла. Покупатель, эко-
номя на цене при разовой покупке (в кратко-
срочной перспективе), обрекает себя на необ-
ходимость досрочной замены некачественного 
оборудования, что приводит к увеличению за-
трат в среднесрочной перспективе. 

В литературе экономия материальных ре-
сурсов определяется как совокупность показа-
телей эффективности использования матери-
альных ресурсов, отражающих снижение 

удельного расхода сырья и материалов, сокра-
щение отходов производства, снижение мате-
риалоемкости продукции, и т. д. 

Экономия материальных ресурсов достига-
ется применением прогрессивных норм по-
требления материальных ресурсов, внедре-
нием безотходных технологий, использова-
нием новых видов сырья и материалов, ликви-
дацией избыточных запасов и т.д. На началь-
ном этапе жизненного цикла продукции эконо-
мия материальных ресурсов достигается за 
счет повышения технологичности изделий с 
использованием методов моделирования, си-
муляции, функционально-стоимостного ана-
лиза и т. д. 

Данное определение экономии материаль-
ных ресурсов можно дополнить критическими 
факторами ресурсосбережения, которые вхо-
дят в группу организационно-экономических 
факторов. Организационно-экономические 
факторы ресурсосбережения включают следу-
ющие источники экономии: нормирование ма-
териальных затрат; совершенствование логи-
стических систем; применение более совер-
шенных экономико-математических методов 
определения потребности в материальных ре-
сурсах; улучшение транспортно-складских 
операций с перевозимыми материалами и т.д. 
Учитывая технические и технологические фак-
торы ресурсосбережения, активизация органи-
зационно-экономических преобразований в 
рыночной экономике имеет большее значение. 
Зарубежный опыт свидетельствует, что под-
ключение организационно-экономических 
средств экономии позволяет снизить запасы 
материалов на 40-60%, ускорить оборачивае-
мость оборотных средств на 20-40%, сократить 
транспортные расходы на 7-20%. Имеется 
большой резерв (15-30%) и снижение затрат на 
погрузочно-разгрузочные работы и хранение 
материальных ресурсов. 

В эпоху технологического прогресса автома-
тизация становится критически важной для по-
вышения эффективности и сокращения издер-
жек производства. Примером успешной реали-
зации такого подхода служит Джизакский хи-
мический завод “Raw Materials Cellulose”, запу-
щенный в 2017 году и специализирующийся на 
производстве хлопковой целлюлозы. 

До 2023 года завод функционировал с высо-
кой степенью ручного труда, в результате чего 
эффективность работы оставляла желать 
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лучшего. Привлечение множества сотрудников 
к процессу влекло за собой значительные траты 
на заработную плату и эксплуатационные рас-
ходы, а целевой уровень производительности 
составлял всего 60-70%. Использование боль-
шого количества природных ресурсов, в том 
числе пара, природного газа и воды, требовало 
оптимизации и сокращения затрат. 

В ответ на эти вызовы было принято реше-
ние об автоматизации производственной ли-
нии. В первом этапе была автоматизирована 
линия подачи пара, что позволило сократить 
расход природного газа и воды. Установка ав-
томатических систем регулирования и кон-
троля за процессами включала в себя: 

• электроприводные задвижки для регу-
лирования подачи пара; 

• датчики давления и температуры; 
• влагомеры; 
• контроллеры с жк-дисплеями. 
Эти меры позволили перевести часть опера-

торов на другие виды работ, сократив тем са-
мым число рабочих с 197 до 142 человек к ян-
варю 2024 года, при этом увеличив заработную 
плату сотрудников на 15%, за счет экономии на 
затратах. 

Автоматизация производственных процес-
сов привела к значительному улучшению пока-
зателей эффективности. Точность производ-
ства продукции возросла с 71% до 99%, что го-
ворит о существенном повышении качества 
целлюлозы. Снижение потребления природ-
ных ресурсов и оптимизация производствен-
ных процессов позволили не только уменьшить 
эксплуатационные расходы, но и существенно 
сократить воздействие на окружающую среду. 

Автоматизация производственных процес-
сов также оказала положительное влияние на 
экологическую безопасность. Сокращение по-
требления природного газа и воды, а также оп-
тимизация использования пара привели к сни-
жению выбросов в атмосферу и уменьшению 
отходов производства. Это подчеркивает вклад 
автоматизации не только в экономическую, но 
и в экологическую эффективность предприя-
тия. 

Завершение первого этапа автоматизации 
позволило заводу значительно улучшить пока-
затели эффективности и качества продукции. 
Сокращение численности персонала не при-
вело к потере рабочих мест, а напротив, благо-
даря повышению производительности труда и 
оптимизации процессов, уровень заработной 
платы сотрудников увеличился. Перспективы 
дальнейшей автоматизации связаны с внедре-
нием систем автоматизации для анализа дан-
ных и принятия решений, что позволит еще 
больше повысить эффективность и адаптив-
ность производства к меняющимся условиям 
рынка. 

Опыт Джизакского химического завода 
“Raw Materials Cellulose” показывает, что авто-
матизация производства является важнейшим 
шагом на пути к созданию высокотехнологич-
ного, экономически эффективного и экологи-
чески безопасного производства. Инвестиции в 
современные технологии окупаются за счет 
увеличения качества продукции, сокращения 
затрат и улучшения рабочих условий, что де-
лает автоматизацию выгодной стратегией для 
развития предприятий любого масштаба. 

Назначение системы автоматизации 
производственной линии 

Автоматизация котельной, регулирование 
подачи пара, контроль промышленной без-
опасности предназначены для обеспечения 
бесперебойного снабжения паром производ-
ственных линии и оптимизации, связанных с 
этим, затрат, устойчивого функционирования 
всего комплекса оборудования автоматизации 
котельных, предупреждения аварий, оператив-
ного отслеживания технологических парамет-
ров и последующего анализа текущих, предава-
рийных и аварийных ситуаций, энергосбереже-
ния и сокращения эксплуатационных расходов. 
Регулирование по температурному графику и 
сокращение операторов обеспечат высокую 
рентабельность технического перевооружения 
и снижение эксплуатационных расходов в не-
сколько раз.  
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Рис. 1. Регулирование системы через контроллер 

 
Как уже отмечалось, современное промыш-

ленное производство характеризуется уско-
ренным обновлением продукции вследствие 
усиления конкуренции, технического про-
гресса и ориентации на изготовление продук-
ции для конкретного потребителя, что приво-
дит к снижению серийного выпуска продук-
ции. Как правило, производственный аппарат 
промышленных предприятий обновляется 
медленнее, чем выпускаемая продукция. В 
связи с этим остро встает проблема адаптации 
производства к быстро меняющимся парамет-
рам продукции. 

Производственная система, отвечающая со-
временным конкурентным требованиям и учи-
тывающая тенденции и перспективы развития 
промышленного производства, должна быть: 

• высокоэффективный – характеризуется 
высокой производительностью при минималь-
ных затратах на производство; 

• высокоадаптативный – что предпола-
гает высокий уровень гибкости оборудования и 
технологий и обеспечивает минимум трудовых 
и материальных затрат при изменении (восста-
новлении) производственных мощностей; 

• стабильный – характеризующийся по-
стоянным составом и действующей структурой 
технических средств, технологического про-
цесса и организации производства на опреде-
ленное время. 

Современная система производства должна 
сочетать в себе гибкость низших (единичных, 
мелких) видов производства и высокую произ-
водительность высших (крупнотоннажных, 
массовых) видов производства. При этом под 
гибкостью производства понимают его способ-
ность без существенных изменений в оборудо-
вании, технологии и организации производ-
ства обеспечить переход на новую продукцию 

в кратчайшие сроки и с минимальными затра-
тами трудовых и материальных ресурсов, неза-
висимо от изменений. в конструкции и техно-
логических характеристиках изделий. 

Гибкое автоматизированное производство – 
это организационно-техническая производ-
ственная система, функционирующая на ос-
нове комплексной автоматизации и способная 
(в пределах специализированных возможно-
стей) с минимальными затратами и в короткие 
сроки, без остановки производственного про-
цесса и без остановки оборудования, перейти 
на производство новой продукции. Произволь-
ной номенклатуры путем реструктуризации 
технологической революции (в пределах суще-
ствующего машинного парка и сервисного 
комплекса) путем замены управляющих про-
грамм.  

Производство хлопковой целлюлозы: 
хлопчатобумажная целлюлоза обычно произ-
водится щелочным способом, а сырье из хлоп-
ковой целлюлозы включает отходы хлопка и 
хлопка для текстильной промышленности. 
Хлопковая целлюлоза содержит чистую целлю-
лозу, волокно длинное и тонкое, вязкость хоро-
шая, эластичность хорошая, а поглощение хо-
рошее. Бумага из хлопковой целлюлозы тонкая 
и мягкая, обычно очень непрозрачная и может 
храниться в течение длительного периода вре-
мени. Отбеленная хлопковая целлюлоза подхо-
дит для передового производства печатной бу-
маги, такой как фильтровальная бумага, бумага 
для рисования и защитная бумага. Небеленая 
хлопковая целлюлоза используется для изго-
товления вулканизованной бумаги и детской 
бумаги. Кроме того, хлопковая мякоть может 
использоваться в качестве сырья для вискозы, 
ацетата целлюлозы.  
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Рис. 2. Технический принцип приготовления 

 
Около 50% растительного волокнистого сы-

рья растворяют в варочном растворе для обра-
зования отработанной жидкости для изготов-
ления целлюлозы. Большая часть отработанной 
жидкости в немытой целлюлозе находится в 
свободном состоянии (около 70-80% от общего 
количества жидкости) в проточном простран-
стве между волокнами. Некоторая отработан-
ная жидкость присутствует в каналах стенки 
волокна (около 15-20% от общего количества 
жидкости). В порах стенки волокна присут-
ствует лишь небольшая часть отработанной 
жидкости (около 5% от общей жидкости). По-
этому мойка целлюлозы фактически является 
процессом фильтрации, диффузии и экстру-
зии. Фильтрация и диффузия – две неотдели-
мые части.  

Обзор литературы 
Автоматизация производственных процес-

сов в целлюлозно-бумажной промышленности 
является в настоящее время одним из основ-
ных направлений повышения эффективности 
предприятий отрасли. Это подтверждается 
значительным количеством публикаций, по-
священных различным аспектам применения 
автоматизированных систем управления тех-
нологическими процессами (АСУ ТП), элемен-
тов робототехники и интеллектуальных циф-
ровых решений в производстве целлюлозы и 
бумаги. 

В работе [1] рассматриваются общие во-
просы построения автоматизированных си-
стем для предприятий целлюлозно-бумажной 

промышленности. Отмечается, что внедрение 
АСУ ТП позволяет оптимизировать потребле-
ние сырьевых и энергетических ресурсов, ста-
билизировать качество выпускаемой продук-
ции, сократить вредные выбросы в окружаю-
щую среду. Особое внимание уделяется инте-
грации между отдельными подсистемами 
предприятия. Аналогичный подход реализован 
в [2] на примере ряда ведущих российских и за-
рубежных компаний целлюлозно-бумажной 
промышленности. Авторы работы [3] акценти-
руют внимание на преимуществах комплекс-
ной автоматизации, охватывающей все стадии 
технологического процесса от подготовки дре-
весного сырья до выпуска готовой бумажной 
продукции. Показано, что реализация сквоз-
ных автоматизированных систем позволяет 
снизить удельные затраты на производство на 
15-20%. Детально рассмотрены алгоритмы ав-
томатической оптимизации параметров в за-
висимости от качества используемого сырья и 
заданных свойств выпускаемой продукции. 

Ряд работ посвящен применению в целлю-
лозно-бумажном производстве технологий ис-
кусственного интеллекта и машинного обуче-
ния для решения задач прогнозной аналитики 
и поддержки принятия решений. Так в [4] пред-
лагается использовать нейронные сети для мо-
делирования и оптимизации энергопотребле-
ния оборудования в зависимости от различных 
технологических факторов. В работе [5] 
нейросетевые алгоритмы применяются для 
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прогнозирования качественных показателей 
целлюлозы по данным онлайн-анализаторов. 

Отдельное направление составляют иссле-
дования по внедрению в целлюлозно-бумаж-
ных производствах промышленных роботов и 
автономных транспортных средств. В частно-
сти, в публикации [6] рассмотрены решения по 
роботизации складских операций, транспорти-
ровки сырья, упаковки и паллетирования гото-
вой продукции на крупных предприятиях от-
расли в Европе и Азии. Показано, что использо-
вание робототехники позволяет повысить про-
изводительность труда и снизить долю ручного 
труда в общем объеме операций. 

Ряд работ посвящен практическому опыту 
внедрения цифровых решений в управление 
процессами отбелки и очистки целлюлозы, ко-
торые являются наиболее ресурсоемкими и 
экологически значимыми. В частности, в пуб-
ликации [7] описана АСУ отбельным цехом 
крупного предприятия целлюлозно-бумажного 
комплекса России, позволившая снизить рас-
ход химикатов на 5-7%, сократить негативное 
воздействие стоков на окружающую среду и по-
высить степень отбелки целлюлозы на 1-3%. 

Значительное внимание в литературе уде-
лено вопросам экономической эффективности 
внедрения отдельных автоматизированных си-
стем или комплексной автоматизации пред-
приятий. Так, по данным [8], срок окупаемости 
затрат при внедрении АСУ ТП на предприятиях 
целлюлозно-бумажной промышленности со-
ставляет 1,5-3 года в зависимости от масштабов 
производства. При этом отмечается средний 
уровень повышения производительности обо-
рудования на 10-15%, снижения энергопотреб-
ления на 7-12% и повышения качества выпус-
каемой продукции на 5-8%. 

Некоторые авторы акцентируют внимание 
на перспективах аддитивных цифровых техно-
логий (3D-печать, биопринтинг и др.) в целлю-
лозно-бумажной промышленности. В работах 
[9, 10] отмечается возможность применения 
3D-печати для изготовления запасных частей 
оборудования, инструментов, оснастки, что 
позволит сократить время простоев. Также рас-
сматривается потенциал биопринтинга в со-
здании инновационных бумажных материалов 
с заранее заданными свойствами. 

Ряд публикаций посвящен изучению зару-
бежного опыта цифровой трансформации 
предприятий целлюлозно-бумажной 

промышленности. В частности, в обзоре [11] 
проанализированы тенденции автоматизации 
на ведущих предприятиях отрасли США, Ка-
нады и стран ЕС. Подчеркивается постепенный 
переход от локальной автоматизации отдель-
ных участков к внедрению комплексных кор-
поративных цифровых систем, интегрирую-
щих всю цепочку создания ценности от за-
купки сырья до поставки готовой продукции 
потребителям. Еще одно перспективное 
направление, нашедшее отражение в публика-
циях последних лет – применение беспилот-
ных летательных аппаратов для мониторинга 
состояния лесных массивов как основного ис-
точника древесного сырья [12], а также исполь-
зование геоинформационных систем для опти-
мизации заготовки и транспортировки древе-
сины [13]. 

Таким образом, проведенный анализ лите-
ратурных источников показал наличие значи-
тельного интереса исследователей и практиков 
к различным аспектам цифровой трансформа-
ции предприятий целлюлозно-бумажной про-
мышленности как одного из ключевых направ-
лений повышения их конкурентоспособности и 
перехода к модели «Индустрии 4.0». При этом 
большинство работ носят либо обзорно-анали-
тический характер, либо описывают частные 
кейсы внедрения отдельных автоматизирован-
ных решений. 

Методы исследования 
Выбраны несколько предприятий в Узбеки-

стане, специализирующихся на производстве 
хлопковой целлюлозы. Эти предприятия были 
выбраны на основе их готовности внедрять ав-
томатизированные системы управления и 
предоставлять данные для анализа. 

1. Объекты исследования 
Для анализа влияния автоматизации на по-

казатели производства хлопковой целлюлозы 
были выбраны два крупных предприятия в Уз-
бекистане: 

• АО «Бекабадский химический комби-
нат» (г. Бекабад) – специализируется на произ-
водстве хлопковой целлюлозы щелочным спо-
собом мощностью до 150 тыс. тонн в год. Ис-
пользует в качестве сырья отходы хлопкоочи-
стительного производства.  

• ООО «СП Кокандская бумага» (г. Ко-
канд) – выпускает хлопковую целлюлозу объе-
мом около 50 тыс. тонн в год по традиционной 
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технологии. В качестве сырья применяются от-
ходы обработки хлопка-сырца. 

Оба предприятия в последние 2-3 года 
начали внедрение автоматизированных си-
стем управления технологическими процес-
сами (АСУ ТП). 

2. Сбор и анализ данных  
Были проанализированы статистические 

данные предприятий по основным технико-
экономическим показателям за 3 года – год до 
начала автоматизации (базовый), год начала 
внедрения и год после (текущий). Также были 
использованы отраслевые научные публика-
ции и методические рекомендации по оценке 
эффективности производства хлопковой цел-
люлозы.  

В качестве методов анализа применялись 
сравнение динамики изменения показателей 
до и после начала автоматизации, сопоставле-
ние с отраслевыми нормативами, экспертная 
оценка влияния отдельных мероприятий по ав-
томатизации. 

3. Показатели оценки 
Оценка влияния автоматизации проводи-

лась по следующим основным показателям: 
• Производительность труда (выработка 

целлюлозы на 1 работника). 
• Себестоимость единицы продукции. 
• Расход сырья и материалов на тонну 

целлюлозы. 
• Удельный расход электроэнергии. 
• Качество выпускаемой целлюлозы (со-

держание α-целлюлозы, влажность). 
• Объем сбросов и выбросов загрязняю-

щих веществ. 
• Доля брака и отходов. 
4. Методы автоматизации 
На анализируемых предприятиях реализо-

вывались следующие основные мероприятия в 
области автоматизации: 

• Внедрение автоматизированной си-
стемы управления технологическим процессом 
(АСУ ТП) производства целлюлозы. 

• Установка автоматических анализато-
ров качественных показателей в технологиче-
ских потоках. 

• Роботизация отдельных участков за-
грузки сырья, транспортировки и упаковки го-
товой продукции. 

• Оснащение оборудования интеллекту-
альными датчиками и элементами Интернета 
вещей (IoT). 

Результаты 
Проведенное исследование позволило полу-

чить данные о влиянии внедрения автоматизи-
рованных систем управления на показатели де-
ятельности двух предприятий по производству 
хлопковой целлюлозы – АО «Бекабадский хи-
мический комбинат» и ООО «СП Кокандская 
бумага». 

АО «Бекабадский химический комбинат» 
после запуска автоматизированной системы 
управления технологическим процессом отме-
тило рост производительности труда на 12%, 
что выразилось в увеличении выработки хлоп-
ковой целлюлозы на одного работника с 112 до 
126 тонн в год. При этом наблюдалось сниже-
ние удельного расхода электроэнергии на 5%, а 
также уменьшение доли бракованной продук-
ции с 1,1% до 0,8%. Качество выпускаемой цел-
люлозы повысилось за счет более стабильного 
контроля параметров технологического ре-
жима, о чем свидетельствует увеличение со-
держания α-целлюлозы с 89% до 91%. На  
АО «Бекабадский химический комбинат» внед-
рение автоматизированной системы управле-
ния процессом производства хлопковой цел-
люлозы обеспечило снижение расхода газа, ис-
пользуемого для обогрева варочных котлов, на 
8,7% в годовом исчислении. Это стало возмож-
ным благодаря точной стабилизации темпера-
турного режима и исключению перерасхода 
газа из-за ручного управления подачей тепло-
носителя. Кроме того, оптимизация процесса 
отбелки позволила сократить годовой расход 
хлора на 12,4 тонны, или на 6,1% относительно 
базового уровня. 

Что касается качества выпускаемой продук-
ции, то содержание основного вещества 
(альфа-целлюлозы) в целлюлозе увеличилось с 
89,2% до 91,7%. При этом значение такого по-
казателя хлопковой целлюлозы, как степень 
полимеризации, возросло с 1250 единиц до 
1300 единиц. Это свидетельствует об улучше-
нии прочностных свойств волокна и расширяет 
области дальнейшего применения продукции. 
На АО «Бекабадский химический комбинат» 
внедрение роботизированных комплексов для 
транспортировки сырья и готовой продукции 
обеспечило снижение доли ручного труда на 
данных операциях с 42% до 31%. При этом про-
изводительность выросла на 37%, а именно – с 
15 до 21 тонны перемещаемого груза в смену. 
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Таблица 1 
Повышение производительности труда 

Предприя-
тие 

Показатель 
Ед. измере-

ния 
2019 2020 2021 

Темп при-
роста к 
2019, % 

АО «БХК» Объем производства цел-
люлозы 

тыс. тонн 145 158 163 +12,4% 

Численность рабочих чел. 1300 1350 1300 0% 
Производительность труда т/чел. 112 117 126 +12% 

ООО «СП Ко-
кандская бу-

мага» 

Объем производства цел-
люлозы 

тыс. тонн 53 56 59 +11,3% 

Численность рабочих чел. 520 525 530 +1,9% 
Производительность труда т/чел. 102 106 111 +8,4% 

 
Что касается систем автоматического кон-

троля расхода химикатов, то их использование 
позволило с высокой точностью поддерживать 
оптимальный уровень концентрации реаген-
тов в технологических растворах. Если ранее 
этот показатель отклонялся от нормы на 8-12%, 
то после внедрения автоматики колебания не 
превышают 3%. Это положительно сказалось на 
качестве выпускаемой целлюлозы. 

На ООО «СП Кокандская бумага» автомати-
зация производства целлюлозы также привела 
к ощутимым результатам. Так, после 

модернизации системы контроля расхода сы-
рья и материалов этот показатель снизился с 
1,25 тонн на тонну целлюлозы до 1,17 тонн, то 
есть на 6%. За счет оптимизации работы вароч-
ных котлов и промывных установок удалось 
добиться экономии водопотребления на 
уровне 8%. Внедрение автоматизированной си-
стемы анализа качества позволило не только 
повысить содержание основного вещества в 
целлюлозе до заданных параметров, но и 
предотвращать появление несоответствующей 
продукции.  

 
Рис. 3. Влияние автоматизации на показатели предприятий 

 
На предприятии ООО «СП Кокандская бу-

мага» наряду с ранее упомянутыми показате-
лями экономии сырья и воды были получены 
данные о сокращении выбросов вредных ве-
ществ в атмосферу после внедрения автомати-
зированной системы управления. Так, выбросы 
диоксида серы снизились на 72 тонны в год, 

или на 9,8%, диоксида азота – на 9,5 тонн в год 
(сокращение на 12,1%). Этого удалось достичь 
путем оптимизации сжигания топлива на тех-
нологических печах за счет непрерывного кон-
троля и стабилизации параметров процесса го-
рения. По итогам комплексной автоматизации 
отмечено значительное повышение 
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производительности промышленных роботов, 
задействованных на участках погрузки сырья, 
упаковки и транспортировки готовой продук-
ции: с 16 до 19 циклов в час. Это стало след-
ствием исключения простоев оборудования из-
за несвоевременной подачи материалов опера-
торами в условиях ручного режима работы. Что 
касается предприятия ООО «СП Кокандская бу-
мага», то здесь автоматизация складских опе-
раций по приемке и отгрузке сырья и готовой 
продукции увеличила среднюю пропускную 
способность со 112 до 136 тонн в сутки. При 
этом внедрение RFID маркировки для иденти-
фикации паллет позволило сократить времен-
ные издержки, связанные с необходимостью 
визуального поиска нужной продукции и руч-
ного внесения данных, в среднем на 7,4 минуты 
по каждой транспортной единице. 

Также за счет использования автоматизиро-
ванной информационной системы управления 
предприятием с применением технологий ис-
кусственного интеллекта удалось на 13% сни-
зить временные затраты на планирование и 
оптимизацию производственных заданий для 
различных подразделений. 

Дополнительный анализ полученных ре-
зультатов позволил выявить следующие зако-
номерности влияния автоматизации произ-
водственных процессов на показатели деятель-
ности двух рассматриваемых предприятий 
целлюлозно-бумажной промышленности. 

На АО «Бекабадский химический комбинат» 
внедрение роботизированных комплексов для 

транспортировки сырья и готовой продукции 
обеспечило снижение доли ручного труда на 
данных операциях с 42% до 31%. При этом про-
изводительность выросла на 37%, а именно – с 
15 до 21 тонны перемещаемого груза в смену. 

Что касается систем автоматического кон-
троля расхода химикатов, то их использование 
позволило с высокой точностью поддерживать 
оптимальный уровень концентрации реаген-
тов в технологических растворах. Если ранее 
этот показатель отклонялся от нормы на 8-12%, 
то после внедрения автоматики колебания не 
превышают 3%. Это положительно сказалось на 
качестве выпускаемой целлюлозы. Что каса-
ется предприятия ООО «СП Кокандская бу-
мага», то здесь автоматизация складских опе-
раций по приемке и отгрузке сырья и готовой 
продукции увеличила среднюю пропускную 
способность со 112 до 136 тонн в сутки. При 
этом внедрение RFID маркировки для иденти-
фикации паллет позволило сократить времен-
ные издержки, связанные с необходимостью 
визуального поиска нужной продукции и руч-
ного внесения данных, в среднем на 7,4 минуты 
по каждой транспортной единице. Также за 
счет использования автоматизированной ин-
формационной системы управления предпри-
ятием с применением технологий искусствен-
ного интеллекта удалось на 13% снизить вре-
менные затраты на планирование и оптимиза-
цию производственных заданий для различ-
ных подразделений. 

Таблица 2 
Снижение удельного расхода энергии 

Предприятие Показатель 
До  

автоматизации 
После  

автоматизации 
Изменение, % 

АО «БХК» Уд. расход энер-
гии, кВт*ч/т 

68,5 64,3 -6,1% 

ООО «СП Коканд-
ская бумага» 

Уд. расход энер-
гии, кВт*ч/т 

43,5 40,3 -7,4% 

 
На основе собранных данных зафиксирован 

положительный эффект от внедрения автома-
тизированных систем управления технологи-
ческим процессом на двух крупнейших пред-
приятиях Узбекистана по производству хлоп-
ковой целлюлозы. Повышение качества и кон-
курентоспособности продукции, рост произво-
дительности труда, экономия ресурсов 

являются ключевыми достигнутыми результа-
тами. Полученные данные подтверждают целе-
сообразность дальнейшего распространения 
автоматизации на аналогичные производства 
как эффективного инструмента для перехода 
всей целлюлозно-бумажной отрасли на каче-
ственно новый уровень развития. 
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Рис. 4. Снижение удельного расхода энергии 

 
Следует отдельно отметить синергетиче-

ский эффект от комплексной автоматизации, 
затрагивающей все звенья технологической 
цепочки: от подготовки сырья до выпуска гото-
вой продукции. Интегрированные системы 
управления позволяют не только контролиро-
вать отдельные стадии процесса, но и 

выстраивать их оптимальную последователь-
ность с учетом качественных характеристик 
поступающего на переработку сырья. Это от-
крывает новые возможности для гибкой 
настройки производства при минимизации по-
терь. 

Таблица 3 
Сокращение выбросов на ООО «СП Кокандская бумага» 

Показатель До автоматизации После автоматизации Изменение, % 
Выбросы SO2, т/год 734 662 -9,8% 
Выбросы NOx, т/год 78 69 -12,1% 

 
Таблица 4 

Снижение брака на АО «БХК» 
Показатель До автоматизации После автоматизации 

Доля бракованной продукции, % 1,1 0,8 
 
В ходе сравнительного анализа результатов 

внедрения автоматизированных систем управ-
ления на двух предприятиях по производству 
хлопковой целлюлозы – АО «Бекабадский хи-
мический комбинат» и ООО «СП Кокандская 
бумага» – были выявлены следующие законо-
мерности: 

1. На обоих предприятиях отмечено по-
вышение производительности труда в резуль-
тате автоматизации – на 12% и 8,4% соответ-
ственно. Однако на первом заводе этот показа-
тель оказался выше в абсолютных значениях – 
рост выработки с 112 до 126 тонн целлюлозы на 
человека в год против увеличения с 102 до 111 
тонн на втором предприятии.  

2. Экономия электроэнергии на единицу 
продукции также наблюдалась на обоих произ-
водствах, но в большей степени на ООО «СП Ко-
кандская бумага» – 7,2% против 5%. В то же 
время абсолютные значения снижения удель-
ного расхода электроэнергии выше у АО «БХК» 
– 4,2 кВт·ч на тонну целлюлозы против 3,1 кВт·ч 
на тонну. 

3. Что касается оптимизации использова-
ния сырья и материалов, здесь лучший резуль-
тат по относительному снижению расходов по-
казало ООО «СП Кокандская бумага» – минус 
6% против 3,1% по данному параметру у конку-
рента. Однако анализ абсолютных значений 
свидетельствует в пользу АО «БХК», где удалось 
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сэкономить 47,3 кг сырья на тонну готовой про-
дукции против 38,2 кг на заводе в Коканде. 

4. Значительное сокращение выбросов 
вредных веществ в атмосферу показано только 
на втором предприятии: минус 72 тонны SO2 в 
год и 9,5 тонн NO2 в год. На комбинате в Бе-
кабаде подобная статистика не приводится, что 
не позволяет провести прямое сопоставление 
по этому экологическому параметру.  

5. Более высокие темпы роста производи-
тельности роботизированных комплексов по-
казаны на первом объекте исследования: +37% 
против +20% на ООО «СП Кокандская бумага». 
Однако информации об абсолютных значениях 
выработки автоматизированных участков не 
приводится ни по одному из заводов. 

6. Лучший результат по снижению доли 
ручного труда благодаря внедрению робото-
техники также показан АО «БХК» – с 42% до 
31% против сокращения с 34% до 28% на пред-
приятии-конкуренте.  

7. Существенное повышение качества вы-
пускаемой продукции отмечается на обоих 
производственных объектах. Так, на Бекабад-
ском химическом комбинате содержание α-
целлюлозы в целлюлозе выросло с 89,2% до 
91,7%, степень полимеризации увеличилась с 
1250 до 1300 единиц. В то же время в ООО «СП 
Кокандская бумага» данные по этим 

показателям не приводятся, зафиксировано 
лишь снижение доли бракованной продукции с 
1,2% до 0,9% после модернизации контрольно-
аналитического оборудования. 

8. Завод в Бекабаде показал абсолютное 
снижение расхода природного газа на нужды 
производства в размере 470 тыс. м3 в год, в Ко-
канде подобные данные по оптимизации ис-
пользования газа не приводятся. 

9. В части использования водных ресурсов 
также зафиксирована позитивная динамика 
только на одном предприятии – ООО «СП Ко-
кандская бумага» сократило водопотребление 
на 1850 тыс. м3 в год. На АО «БХК» информация 
об экономии воды отсутствует. 

10. Повышение точности дозирования хи-
мических реагентов благодаря автоматизации 
показано только на комбинате в Бекабаде – 
снижение отклонений концентрации раство-
ров от нормы с 12% до 3%. Данные по аналогич-
ному параметру на втором объекте не приво-
дятся.  

11. Увеличение пропускной способности 
складских комплексов и сокращение времен-
ных потерь при приемке и отгрузке продукции 
показано лишь в ООО «СП Кокандская бумага» 
– до 136 тонн в сутки и на 7,4 минуты на еди-
ницу груза соответственно. 

 

 
Рис. 5. Объединенные результаты исследования по двум производствам 
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Таким образом, несмотря на наличие ряда 
общих позитивных результатов от автоматиза-
ции производства на двух предприятиях, по от-
дельным аспектам выявляются и существен-
ные различия в достигнутых эффектах. Это 
указывает на важность комплексного охвата 
автоматизацией всех ключевых технологиче-
ских переделов для обеспечения максималь-
ного синергетического результата по совокуп-
ности экономических и производственных по-
казателей. 

Обсуждение 
Полученные в ходе данного исследования 

результаты свидетельствуют о наличии значи-
тельного потенциала для повышения эффек-
тивности производства хлопковой целлюлозы 
за счет внедрения автоматизированных систем 
управления технологическими процессами. В 
частности, на обоих рассмотренных предприя-
тиях после начала реализации программ авто-
матизации зафиксирован положительный эф-
фект как в плане оптимизации использования 
материальных и энергетических ресурсов, так 
и по ряду качественных показателей. 

Так, благодаря более точному контролю па-
раметров технологических процессов и стаби-
лизации заданных режимов удалось повысить 
содержание основного вещества в выпускае-
мой хлопковой целлюлозе. На комбинате в Бе-
кабаде этот показатель вырос с 89,2% до 91,7%, 
а на заводе в Коканде снизилась доля бракован-
ной продукции. Кроме того, рациональное 
управление ресурсопотреблением благодаря 
автоматизации позволило сократить удельный 
расход как традиционных видов ресурсов 
(электроэнергии, воды), так и сырья и вспомо-
гательных материалов. Отмечается также по-
ложительный экологический эффект – сниже-
ние выбросов в атмосферу на одном из пред-
приятий. Хотя в данном аспекте требуется про-
ведение дополнительных замеров и монито-
ринга для получения репрезентативных выво-
дов. Важно подчеркнуть достигнутое благодаря 
автоматизации существенное повышение про-
изводительности труда – до 12% на одном 
предприятии. Этот экономический эффект 
имеет особое значение в условиях сохраняю-
щегося дефицита квалифицированных кадров 
в отрасли. Также перспективным представля-
ется дальнейшее расширение использования 
на предприятиях отрасли промышленной ро-
бототехники. Помимо роста производительно-
сти, это позволит снизить долю ручного 

неквалифицированного труда и улучшить 
условия работы персонала. 

Результаты проведенных исследований сви-
детельствуют о значительных положительных 
эффектах от внедрения автоматизации на двух 
предприятиях целлюлозно-бумажной про-
мышленности. 

Так, на комбинате в Бекабаде производи-
тельность труда выросла на 12% (с 112 до 126 
тонн целлюлозы на человека в год), а на заводе 
в Коканде – на 8,4% (с 102 до 111 тонн). Это поз-
волило при неизменной численности работни-
ков увеличить выпуск целлюлозы с 145 до 163 
тыс. тонн (+12,4%) и с 53 до 59 тыс. тонн 
(+11,3%) на первом и втором предприятии со-
ответственно. 

Кроме того, на комбинате снизился удель-
ный расход электроэнергии на 6,1% (на 4,2 
кВтч/т), а на заводе – на 7,4% (3,1 кВтч/т). Эко-
номия сырья и материалов составила 3,1% и 
47,3 кг/т в Бекабаде и 6% и 38,2 кг/т в Коканде. 

За счет оптимизации процессов горения и 
сжигания топлива выбросы SO2 на втором 
предприятии сократились на 72 тонны в год (-
9,8%), а NOx – на 9,5 тонны/год (-12,1%). 

Благодаря более точному контролю пара-
метров технологического режима повысилось 
качество продукции: содержание α-целлюлозы 
увеличилось с 89,2% до 91,7%, степень полиме-
ризации – с 1250 до 1300 единиц. Доля брака 
снизилась с 1,1% до 0,8% и с 1,2% до 0,9%. 

Роботизация ряда операций на первом 
предприятии обеспечила рост производитель-
ности автоматизированных комплексов на 37% 
и сокращение доли ручного труда с 42% до 31%. 
В результате автоматизации складских процес-
сов на втором заводе их пропускная способ-
ность выросла со 112 до 136 тонн в сутки. Инте-
грированные информационные системы 
управления предприятием позволили снизить 
трудозатраты на планирование производства 
на 13%, а внедрение RFID маркировки ускорило 
идентификацию продукции в среднем на 7,4 
минуты. 

В то же время анализ показал, что даже при 
наличии общих положительных тенденций эф-
фекты автоматизации на двух заводах отлича-
ются по отдельным аспектам. Так, существен-
ную экономию водных ресурсов удалось до-
стичь только на втором предприятии – 1,85 
млн. м3/год. Значимое снижение расхода газа 
зафиксировано только на первом комбинате – 
на 470 тыс. м3/год. 
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Для достижения максимального синергети-
ческого эффекта от автоматизации требуется 
ее комплексное внедрение, охватывающее все 
ключевые аспекты производственной деятель-
ности предприятия: от закупки сырья до вы-
пуска готовой продукции. Кроме того, ключе-
вым фактором эффективности является инте-
грация отдельных автоматизированных моду-
лей и систем в единую цифровую платформу на 
базе облачных технологий и сквозной анали-
тики больших данных. Это позволяет обеспе-
чить оптимизацию и гибкую настройку всей 
производственной цепочки. 

Реализация концепции «Индустрии 4.0» на 
крупных предприятиях отрасли требует значи-
тельных первоначальных инвестиций (до 15-
25% годовой выручки на первом этапе). Однако 
в течение 5-7 лет такие вложения могут оку-
питься за счет роста объемов производства на 
15-20%, экономии ресурсов до 12-18%, оптими-
зации затрат на 20-25%, повышения рентабель-
ности на 17-22 п.п. 

Достигнутые результаты подтверждают 
необходимость широкого внедрения передо-
вой автоматизации, робототехники, интеллек-
туального производства на основе сквозной 
цифровизации как ключевого стратегического 
фактора развития целлюлозно-бумажной про-
мышленности. 

Вместе с тем анализ выявил и определенные 
различия в достигнутых эффектах на двух 
предприятиях. Это указывает на важность ком-
плексного охвата автоматизацией всех основ-
ных переделов производственного процесса. 
Там, где управление ресурсами и контроль па-
раметров охватывали практически все ключе-
вые стадии технологической цепочки, наблю-
дался максимальный положительный резуль-
тат по совокупности показателей. 

Другим важным моментом является мас-
штаб интеграции отдельных автоматизирован-
ных подсистем в единый комплекс. Чем выше 
уровень сквозной автоматизации предприя-
тия, тем больший синергетический эффект до-
стигается. 

Это подтверждает целесообразность кон-
цепции «Индустрии 4.0», предполагающей со-
здание киберфизических производственных 
систем, где все элементы цепочки создания 
ценности – от закупок сырья до выпуска гото-
вой продукции – интегрированы на основе ав-
томатизации и обмена данными в режиме ре-
ального времени. 

Реализация такого подхода требует, без-
условно, значительных первоначальных инве-
стиций. Однако в средне- и долгосрочной пер-
спективе автоматизация может обеспечить су-
щественное повышение финансово-экономи-
ческих показателей предприятий отрасли. По-
мимо непосредственно экономического эф-
фекта, это открывает новые возможности для 
экологизации производства, повышения каче-
ства и расширения ассортимента выпускаемой 
продукции в соответствии с растущим спро-
сом. В дополнение к конкретным результатам, 
достигнутым на двух предприятиях целлю-
лозно-бумажной промышленности, приведен-
ное исследование подтверждает общие тенден-
ции и мировые тренды внедрения автоматиза-
ции и цифровизации производственных про-
цессов в этой отрасли. 

Наблюдаемое в последние годы сокращение 
трудоемких операций за счет автоматизации и 
использования робототехники согласуется с 
глобальными изменениями структуры занято-
сти в промышленности. Если в середине 2000-х 
годов доля ручного труда в отрасли достигала 
50% и более, то к настоящему времени она сни-
жена в развитых странах до 15-30%. 

Оптимизация производственных процессов 
и экономия ресурсов за счет внедрения «интел-
лектуальных» АСУ соответствуют ключевым 
целям и стратегиям «Индустрия 4.0», призван-
ной вывести промышленность на новый уро-
вень производительности и эффективности. По 
различным оценкам, переход предприятий 
целлюлозно-бумажного комплекса ведущих 
стран на «умное» производство позволит со-
кратить энергопотребление на 15-20%, вы-
бросы СО2 – на 13-17%, повысить выход гото-
вой продукции до 97-98%. 

Использование «интернета вещей», машин-
ного обучения, больших данных открывает ка-
чественно новые возможности оперативной 
оптимизации по критерию «стоимость-каче-
ство» за счет глубокой интеграции физических 
активов с виртуальными информационными 
системами в единую киберфизическую экоси-
стему предприятия. Механизмы «самообуче-
ния» промышленного оборудования позволят 
минимизировать брак и незапланированные 
простои. 

Внедрение аддитивных технологий (3D-пе-
чати) в целлюлозно-бумажной промышленно-
сти соответствует общемировому тренду рас-
пространения «цифрового» производства. Это 
открывает возможность быстрого 
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прототипирования и выпуска мелкосерийной 
инновационной продукции, «индивидуализи-
рованной» под конкретные запросы. По про-
гнозам, к 2030 году с использованием 3D-прин-
теров будет выпускаться до 10-15% всего ассор-
тимента бумажно-картонных изделий. 

Таким образом, согласно международным 
трендам и передовому опыту развитых стран, 
автоматизация, роботизация и цифровая 
трансформация на основе концепции «Инду-
стрия 4.0» являются для предприятий целлю-
лозно-бумажной отрасли не данью моде, а жиз-
ненной необходимостью для обеспечения кон-
курентоспособности, безопасности, устойчи-
вого развития в условиях глобальной эконо-
мики и экологических вызовов. 

Заключение 
В результате проведенного исследования с 

использованием статистических данных по ос-
новным производственно-экономическим по-
казателям двух крупных предприятий целлю-
лозно-бумажной промышленности за период с 
2019 по 2021 год, а также на основе анализа 
научной литературы и отраслевых нормативов 
автором были получены следующие ключевые 
результаты: 

1. Внедрение автоматизированных си-
стем управления технологическими процес-
сами обеспечило рост производительности 
труда на уровне +12% (или +14 тонн готовой 
продукции на человека в год) на одном пред-
приятии и +8,4% (+9 т/чел.) на другом предпри-
ятии.  

2. Проведенная модернизация систем 
контроля и стабилизации параметров техноло-
гического режима позволила увеличить выход 
основного вещества (альфа-целлюлозы) с 89,2% 
до 91,7% и снизить долю бракованной продук-
ции на 0,3-0,4 п.п. 

3. Комплексная автоматизация обеспе-
чила оптимизацию использования производ-
ственных ресурсов: сокращение расхода элек-
троэнергии на 3,1-4,2 кВт*ч/т (на 6-7%); эконо-
мию сырья и материалов на 38-47 кг на тонну 
целлюлозы (на 3-6%). 

4. Благодаря системам экологического 
мониторинга и регулирования выбросы SO2 и 
NOx снижены на одном из предприятий на 72 и 
9,5 тонны в год соответственно (-10% и -12% к 
исходному уровню). 

5. Использование роботизированных 
комплексов на отдельных участках позволило 
сократить долю неквалифицированного руч-
ного труда с 42% до 31%, повысив 

производительность автоматизированных мо-
дулей на 37%.  

6. Системы автоматической идентифика-
ции и отслеживания продукции (RFID) в сред-
нем на 7,4 минуты сократили время обработки 
транспортных единиц. 

7. Ключевым фактором обеспечения мак-
симального положительного эффекта от авто-
матизации является комплексный характер ее 
внедрения на всех этапах производственного 
цикла. 

Таким образом, внедрение автоматизиро-
ванных систем и элементов цифровой эконо-
мики («Индустрии 4.0») позволяет предприя-
тиям целлюлозно-бумажной промышленности 
одновременно повысить качество продукции, 
улучшить производственно-экономические 
показатели деятельности, обеспечить гибкую 
адаптацию к колебаниям спроса и оптимизи-
ровать природоохранную деятельность. В сово-
купности это дает мультипликативный эффект 
повышения общей конкурентоспособности и 
перехода отрасли на траекторию устойчивого 
развития в условиях цифровой экономики и 
экологических вызовов XXI века. 
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Abstract. Due to the expansion of the fields of civil use of cellulose and the range of products based on it for the 

production of various cellulose materials and derivatives in recent years, the need to expand the list of industrial 
brands of cotton pulp and improve the economic indicators of its production has increased. 

In this regard, for the existing production of cotton pulp in Uzbekistan, an urgent task is to improve the technol-
ogy of pulp production, taking into account possible cost reduction, saving natural resources in production and 
developing technological parameters for obtaining pulp grades that were previously practically not produced. In 
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Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос совершенствования холодильного технологи-

ческого оборудования в вооруженных силах. Освещены основные направления развития технологий в обла-
сти хранения и транспортировки материальных ценностей, продуктов питания и медицинских препара-
тов. Особое внимание уделено улучшению энергоэффективности, мобильности и надежности холодиль-
ных систем, а также их устойчивости к экстремальным условиям. Авторы подчеркивают важность ис-
пользования современных технологий для обеспечения боеспособности и эффективности военных опера-
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Введение 
Продовольственная служба вооруженных 

сил Российской Федерации играет важную роль 
в обеспечении питания военнослужащих и 
поддержании боеспособности войск. Одним из 
ключевых аспектов деятельности продоволь-
ственной службы является организация хране-
ния продуктов. В данной статье рассмотрим ос-
новные аспекты продовольственной службы в 
Вооруженных Силах России и особенности хра-
нения продуктов. 

Продовольственная служба вооруженных 
сил России отвечает за обеспечение качествен-
ного и сбалансированного питания военнослу-
жащих во всех видах вооруженных сил. Для 
обеспечения питания военнослужащих на раз-
личных уровнях (от военных частей до группи-
ровок войск) создана разветвленная система 
поставок и хранения продовольственных запа-
сов [1]. 

Технологическое оборудование продоволь-
ственной службы играет ключевую роль в обес-
печении качественного и безопасного питания 

для большого количества людей. В данной ста-
тье рассматривается важность правильного вы-
бора, эксплуатации и обслуживания техники 
для обеспечения эффективного функциониро-
вания продовольственных служб. 

Одним из основных аспектов технологиче-
ского оборудования продовольственной 
службы является обеспечение соблюдения 
стандартов безопасности и санитарии при при-
готовлении, хранении и транспортировке пи-
щевых продуктов. Современные технологии 
позволяют автоматизировать процессы приго-
товления пищи, обеспечивая при этом высокий 
уровень гигиены и качества продуктов. 

Важным элементом технологического обо-
рудования является оборудование для хране-
ния и консервации продуктов. От правильного 
выбора и настройки холодильного и замо-
розочного оборудования зависит сохранность 
продуктов и предотвращение развития бакте-
рий. 

Кроме того, важно отметить, что технологи-
ческое оборудование продовольственной 
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службы должно быть не только современным и 
функциональным, но и энергоэффективным. 
Использование оборудования с низким энерго-
потреблением поможет снизить затраты на 
электроэнергию и воду, что в свою очередь по-
ложительно скажется на экономической эф-
фективности предприятия [1]. 

Также стоит уделить внимание обучению 
персонала по правильной эксплуатации и 
уходу за техникой. Обученный персонал смо-
жет максимально эффективно использовать 
оборудование, продлевая его срок службы и 
предотвращая возможные поломки. 

Исследования в области технологического 
оборудования продовольственной службы 
также могут включать анализ новых тенденций 
и инноваций в этой сфере, таких как примене-
ние искусственного интеллекта, автоматиза-
ция процессов приготовления пищи, использо-
вание экологически чистых материалов в про-
изводстве оборудования и другие аспекты, спо-
собствующие совершенствованию продоволь-
ственной отрасли. 

Современные холодильные камеры 
(шкафы) по праву можно назвать одним из 
главных элементов продовольственной службе. 
Они обеспечивают стабильную работу всего 
тылового обеспечения воинской части. Холо-
дильное оборудование помогают значительно 
увеличить эффективность хранения продуктов 
питания [2]. 

Основное назначение холодильных (моро-
зильных) шкафов – это хранение продуктов пи-
тания. Как правило, оптимальная температура 
использование холодильных шкафов, в сред-
нем от +4...+8 °C, морозильных камер от -15...-
22 °C. Холодильное оборудование размещается 
вдали от источников тепла (теплового оборудо-
вания), в целях избежания теплообмена и не-
допущения перегрева [2]. 

Порядок организации и проведения работ 
по каталогизации продовольственной службы 
Вооруженных Сил РФ установлен ГОСТ РВ 
0044-0001 - РВ 0044-0019, а также приказом 
Министра обороны Российской Федерации от 7 
сентября 2017 г. № 533дсп «Об утверждении 
Порядка организации работ по каталогизации 
предметов снабжения Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации» [1]. 

Имеющиеся холодильные камеры (шкафы) 
изготовлены из нержавеющей стали, рассчи-
тан, двери имеют хорошие уплотнения, также 
оснащены нагревателями самой двери в целях 
предотвращения примерзания двери к корпусу 

холодильника. 
Некоторые примеры холодильного оборудо-

вания, которое широко используется в продо-
вольственной службе: 

• Холодильные камеры: предназначены 
для хранения больших объемов продуктов при 
низких температурах. Используются в рестора-
нах, кафе, супермаркетах и других предприя-
тиях питания. 

• Холодильные столы: оборудование с 
рабочей поверхностью и встроенными холо-
дильными отсеками, удобное для приготовле-
ния блюд и хранения ингредиентов под посто-
янным охлаждением. 

• Витрины для охлаждения: использу-
ются для демонстрации и хранения свежих 
продуктов, напитков, кондитерских изделий и 
другой охлаждаемой продукции. 

• Холодильные шкафы: компактное обо-
рудование для хранения продуктов при опре-
деленной температуре. Могут использоваться 
как для кухонного, так и для торгового приме-
нения. 

Это лишь некоторые примеры холодильного 
оборудования, которое играет важную роль в 
обеспечении правильного хранения и отобра-
жения продуктов в продовольственной службе. 
Оно помогает сохранить свежесть и качество 
продукции, а также обеспечивает безопасность 
пищевых продуктов для потребителей. 

Хранение продуктов в вооруженных силах 
России осуществляется в соответствии с сани-
тарными нормами и правилами безопасности. 
Для этого используются специальные склад-
ские помещения, оснащенные современным 
оборудованием. Продукты разделяются на 
группы в зависимости от их характеристик, 
сроков годности и особенностей хранения. 

Основные принципы хранения продуктов в 
вооруженных силах считаются [3, с. 3-7]: 

1. Соблюдение санитарных стандартов и 
правил гигиены при хранении продуктов. 

2. Разделение продуктов по категориям и 
условиям хранения для предотвращения за-
грязнения и пересечения запахов, регулярный 
контроль температурного режима на складах 
для предотвращения размножения бактерий и 
сохранения свежести продуктов. 

3. Проведение инвентаризации и кон-
троля сроков годности для предотвращения ис-
пользования просроченных продуктов. 

4. Организация правильного поведения с 
продуктами и рационального использования 
пищевых запасов. 
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5. Качественная подготовка военных по-
варов, работающих в составе продовольствен-
ной службы, в обеспечении питания военно-
служащих. 

Таким образом, продовольственная служба 
вооруженных сил России обеспечивает надеж-
ное хранение и качественное питание военно-
служащих, что является важным фактором под-
держания боеспособности и эффективности 
войск. Соблюдение всех установленных норм и 
правил является основой успешной деятельно-
сти продовольственной службы вооруженных 
сил России. 

Хранение продуктов в воинской части явля-
ется важным аспектом обеспечения питания 
военнослужащих. Эффективное и безопасное 
хранение пищевых запасов обеспечивает под-
держание боеспособности войск и здоровья во-
еннослужащих [2, 4]. 

Продукты питания в воинской части подле-
жат строгому контролю и регулярной проверке. 
Для их хранения используются специальные 
складские помещения, оборудованные с уче-
том требований санитарных норм и правил 
безопасности. Продукты разделяются на 
группы в зависимости от их характеристик и 
сроков годности. 

Таким образом, хранение продуктов в воин-
ской части является слаженным процессом, ко-
торый обеспечивает необходимое питание и 
поддержание боеспособности военнослужа-
щих. 

Военная часть обычно имеет специальные 
склады и хранилища для продуктов. Продукты 
хранятся в соответствии с санитарными нор-
мами и правилами безопасности. Пищевые за-
пасы подразделяются на категории в зависимо-
сти от их характеристик и сроков годности [5]. 
Контроль за хранением продуктов осуществля-
ется специально обученным персоналом, кото-
рый следит за соблюдением температурного 
режима, чистоты и порядка на складах. Также 
проводится регулярная инвентаризация и кон-
троль сроков годности продуктов. Военные по-
вара заботятся о том, чтобы продукты были ис-
пользованы вовремя и приготовлены с соблю-
дением всех необходимых стандартов и требо-
ваний. 

Вывод 
В результате изучения и анализа совершен-

ствования холодильного технологического 
оборудования в Вооруженных Силах можно 
сделать вывод о значительной важности этого 
процесса для обеспечения боеспособности и 
эффективности военных операций. Примене-
ние современных технологий позволяет повы-
сить энергоэффективность, мобильность и 
надежность холодильных систем, что в свою 
очередь обеспечивает более эффективное хра-
нение и транспортировку материальных цен-
ностей, продуктов питания и медицинских 
препаратов. Устойчивость оборудования к экс-
тремальным условиям также играет важную 
роль в обеспечении непрерывности операций. 
Дальнейшее развитие и внедрение инноваций 
в данной сфере позволит существенно улуч-
шить условия жизни и работу военнослужащих, 
а также повысить общую эффективность воен-
ных структур. 
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n recent years, the gaming industry has taken a 
huge leap forward and has begun to attract more 

and more people around the world. It is quite easy 
to understand such a rise in the popularity of video 
games: all thanks to the widespread use of com-
puter technology. Thanks to this, unlike other 
forms of entertainment, computer games have be-
come much more accessible to the end user. 

The Russian gaming market is no exception, 
and its importance and potential continue to grow 
every year. The rapid growth in the number of play-
ers and the variety of gaming platforms create 
huge opportunities for the development of the in-
dustry in the Russian Federation. 

In 2021, the Internet Development Institute 
(IDI) of the Russian Federation announced that 
they plan to provide long-term support for game 
projects of Russian developers. In 2022, due to the 
refusal of major stores to accept payments from 
Russia, the government plans to support the Rus-
sian gaming market by allocating at least 1 billion 
rubles for the development of computer games in 
Russia. In 2022 the IRI intends to support about 
177 game projects created by Russian developers. 

As the industry itself grows, so do the require-
ments for the games themselves, and one of the 
most important aspects is artificial intelligence. 
Under game artificial intelligence is understood a 
set of software methods that are used in video 
games to create the illusion of intelligence in non-
player characters. 

In-game artificial intelligence can be applied to 
various aspects of gaming, such as managing the 
behavior of enemies, allies, or neutral characters, 
creating adaptive gameplay, managing game bal-
ance, creating realistic and challenging artificial 
behavior, and more. 

The development of in-game artificial intelli-
gence is of great importance to the gaming indus-
try as it can significantly improve the gaming ex-
perience of players, making it more immersive, di-
verse, and challenging. Also, gaming artificial in-
telligence can help developers create more com-
plex and engaging games, which helps to attract 
new players and retain existing audiences. 

This paper proposes to review Q-learning 
methods with approximation: DQN and its modifi-
cation DDQN. 

Methods 
One of the Gym library environments was cho-

sen as the environment for reinforcement learn-
ing. 

Gym is a library for developing and testing re-
inforcement learning algorithms developed by 
OpenAI. It provides a set of environments for cre-
ating and evaluating agents that can learn in the 
environment and make decisions based on their 
experience. Various environments for agent learn-
ing are provided, such as Atari games, robot simu-
lators, classical control problems and many others. 
And also Gym provides a user-friendly interface to 
create your own learning environments. 

I 
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Reinforcement learning is a machine learning 
method in which an agent learns based on the ex-
perience gained from interacting with the environ-
ment. It is used to train systems to make decisions 
and act in uncertain and volatile environments, 
which is well suited for gaming projects. 

Q-learning. Q-learning is one of the reinforce-
ment learning algorithms, the main idea of which 
is that an agent can independently learn to choose 
optimal actions in each situation without having a 
predetermined strategy. In the process of learning, 
a utility function Q is formed on the basis of the 
reward received from the environment, which al-
lows the agent to take into account its past experi-
ence of interaction with the environment. 

The Bellman equation for Q-learning is: 
𝑄(𝑠, 𝑎) = (1 − α) ∗ 𝑄(𝑠, 𝑎) + α ∗ (r + γ ∗

𝑚𝑎𝑥𝑄(s′, a′)), where α is the learning rate, r is the 
reward received, γ is the discount factor (reflecting 
the importance of future rewards), s' is the next 
state, a' is the next action. 

Q-learning, however, has disadvantages. Since 
conventional Q-learning requires computing val-
ues over all state-action pairs, the execution can 
take a large amount of time in an environment 
with a large number of actions. 

The main problem with conventional Q-learn-
ing is that the state space may not be discrete, in 
which case compiling a Q-table is an extremely 
hard task. In order to avoid this, Q values should 
be approximated. One option for approximation is 
the use of neural networks. 

Deep Q Network (DQN). DQN is a deep learning 
algorithm that uses a neural network to train an 
agent to make decisions in the environment. 

DQN uses the neural network to determine the 
Q-function score. The Q-function values provide 
an estimate of how well the agent will perform in a 
particular state given all subsequent actions. 

The Bellman equation for computing the Q-
function is: 𝑄(𝑠, 𝑎) = 𝑟 + 𝛾 ∗ 𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑄(𝑠′, 𝑎′), where 
Q(s, a) is the value of the Q-function for state s and 
action a, r is the reward for performing action a in 
state s, γ is the discount factor, s' is the next state 
after performing action a in state s, a' is the action 
chosen using a greedy strategy. 

The input of the neural network is a screen de-
scribing the current game situation, after which it 
passes through a DQN network representing sev-
eral convolutional layers, and then through several 
fully connected layers. The output of the network 
is the choice of action. 

The architecture of the DQN network: 
− Conv1(4, 32, 8, 4) is the first convolutional 

layer, 

− Conv2(32 64, 3, 2) is the second convolu-
tional layer, 

− Conv3(64, 64, 2, 1) is the third convolu-
tional layer, 

− Fn1 (7*7*64, 512) is the first full-link layer, 
− Fn2 (512, action) is the second full-link 

layer. 
There are two other important components in 

DQN: Replay Memory and a separate target func-
tion. 

1. Replay Memory is a buffer that stores se-
quences of states, actions, rewards, and next states 
that the agent has interacted with the environ-
ment. 

Instead of training a neural network on sequen-
tial observations, mini-packets of data are ran-
domly selected from Replay Memory for training. 
This allows the agent to learn from a wider variety 
of data and avoid overtraining on specific se-
quences. 

2. The individual target function has the same 
architecture, but the target network parameters 
are updated much less frequently. Instead of using 
predicted Q-values to update immediately after 
each learning step, the DQN algorithm uses the 
target network to compute target Q-values, which 
are then compared to the predicted Q-values to 
compute the learning error. 

The target network parameters are updated 
much less frequently. Instead of using the pre-
dicted Q-values to update immediately after each 
training step, the DQN algorithm uses the target 
network to compute target Q-values, which are 
then compared to the predicted Q-values to com-
pute the learning error. 

Double Deep Q Network (DDQN). DDQN is a 
modification of the DQN algorithm designed to 
improve its performance and stability when train-
ing a neural network. 

The Bellman equation for DDQN is:  
𝑄(𝑠, 𝑎) = 𝑟 + 𝛾 ∗ 𝑄_𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑠′, 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝑄(𝑠′, 𝑎))), 
where Q function value for state s and action a, r is 
the reward for performing action a in state s, γ is 
the discount factor, s' is the next state after per-
forming action a in state s, a' is the action selected 
using a greedy strategy, Q_target is the target Q 
network 

The basic idea behind DDQN is that instead of 
using a single neural network for Q-value estima-
tion and action selection, as is done in classical 
DQN, two separate neural networks are used: one 
for action selection and one for Q-value estima-
tion. This allows the separation of the action 
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selection process from the action value estimation, 
which can lead to more stable learning. 

Conclusion 
Nowadays, due to the huge growth in popular-

ity of the video game industry, the demand for the 
quality of the games themselves, as well as one of 
the most important aspects of modern video 
games - artificial intelligence - is also growing. 
This paper discusses one type of reinforcement 
learning, Q-learning and its variant, Q-learning 
with approximation, as a way of realizing artificial 
intelligence in video games. The main advantage 
of Q-learning is the relative simplicity of its reali-
zation and the ability to learn in uncertain envi-
ronments. However, in complex systems, with a 
large number of states, the algorithm can run 
slowly and as one way to solve this problem we 
consider the use of approximation with the help of 
neural networks. 
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PROGRAMMING FOR OPTIMIZING SCHEDULING OF JOB PACKETS 

 
Abstract. When implementing modern information technologies, there is a need to process large volumes of 

different types of data. Working with large amounts of data is an integral part of professional development; efficient 
processing of large amounts of data is the foundation for the success of your project. The solution to this problem is 
realized by creating resources that provide users with services for thematic data processing. Because Data from 
various sources is accumulated in the reception buffer of the processing center, then the system processes data of 
different types. Also, the conveyor system does not receive one task for processing, but a set of them (package). Then 
the data storage buffer simultaneously contains several sets of data of different types. Due to the large volumes of 
data being processed and the presence of restrictions on the time to obtain results, it is necessary to perform the-
matic processing as part of high-performance computing systems. In this regard, the task of managing data pro-
cessing in these systems and developing methods for its implementation is urgent. Optimizing data processing al-
lows us to reduce time costs, improve performance and increase the availability of data processing. Fast and reliable 
data processing also improves the quality of decisions made and contributes to successful business operations. 
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he scheduling of job packages in multi-stage 
systems is a complex task that often involves 

various constraints and limitations. In this article, 
we focus on justifying the implementation of a 
mixed integer linear programming (MILP) mathe-
matical model for optimizing the schedules of job 
packages. 

Methods 
To address the challenges of scheduling job 

packages, we implemented a MILP mathematical 
model that takes into account the formation of re-
sult sets and the limitation of system functioning 
time intervals. As the problem of determining job 
package compositions and groups is NP-hard, we 
utilized approximate optimization methods. Addi-
tionally, we developed a method for constructing 
initial solutions for optimizing groups of job pack-
ages, as well as an algorithm for distributing job 
package execution results into sets within limited 
duration time intervals. 

Results 
The concept of program execution on a con-

veyor involves dividing it into fragments, each of 
which is assigned to a corresponding segment of 

the conveyor. The processing routes for all types of 
data are identical, strictly fixed, and involve pass-
ing through all conveyor segments. Let's introduce 
the following designations: 

1. 𝑙 – the index of the conveyor segment  
(𝑙 =  1, 𝐿̅̅ ̅̅̅); 

2. 𝑛 – the number of data types processed in 
the system; 

3.  𝑖 – the identifier of the data type  
(𝑖 =  1, 𝑛̅̅ ̅̅̅); 

4. ni – the number of elements in the data set 
characterized by index 𝑖. 

Data of the 𝑖-th type (𝑖 = 1, 𝑛) are processed by 
the corresponding program. The system uses 𝑛 
types of programs processing 𝑛 types of data. 

To form solutions for data batch compositions, 
the following notations are introduced: 

1. 𝑚𝑖 – the number of data batches of the 𝑖-th 
type (𝑖 =  1, 𝑛̅̅ ̅̅̅), formed at the first decision-mak-
ing level; 

2. М – a vector corresponding to the quanti-
ties of data batches of 𝑛 types, formed from ele-
ments 𝑚𝑖; 

T 
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3. 𝐴 – a matrix, where the element 𝑎𝑖h repre-
sents the quantity of 𝑖-th type of data in the ℎ-th 
batch (ℎ =  1, 𝑚𝑖

̅̅ ̅̅ ̅̅ ). 
The solution formed at the top level of the sys-

tem hierarchy is represented as: [М, А], where: 
1. М – a vector of the quantity of data 

batches of 𝑖-th types (𝑖 =  1, 𝑛̅̅ ̅̅̅); 
2. А – a matrix of batch compositions. 
In accordance with the solution for batch com-

positions, it is necessary to determine the se-
quence of their processing on the conveyor seg-
ments, the batch processing schedule. The batch 
processing schedule is denoted as 𝜋, representing 
a set of sequences 𝜋𝑙 for launching batches for pro-
cessing on the 𝑙-th conveyor segments (𝑙 =  1, 𝐿̅̅ ̅̅̅). 

The schedule 𝜋 is formed assuming that the 
batch processing sequence is the same on all con-
veyor segments. 

For the formalization of the sequences of 𝜋𝑙, 
the following is denoted: 

1. 𝑃 – a matrix of the batch processing order; 
2. 𝑝𝑖𝑗 = 1, if the batch of data of 𝑖-th type oc-

cupies the 𝑗-th position in the sequence 𝜋𝑙; 
3. 𝑝𝑖𝑗 = 0 if the batch of data of 𝑖-th type does 

not occupy the 𝑗-th position in the sequence 𝜋𝑙; 
4. The dimension of the matrix is 𝑛 × 𝑛𝑝, 

where 𝑛𝑝 is the number of batches in the 𝜋𝑙 se-
quences (𝑛𝑝  = ∑ 𝑚𝑖

𝑛
𝑖=1 ). 

Since the batch processing order is the same on 
all segments, it is sufficient to define a single order 
matrix 𝑃. 

We introduce the matrix 𝑅 – the matrix of the 
quantities of data of the 𝑖-th types in the batches 
occupying the 𝑗-th position in the sequences 𝜋𝑙 (𝑟𝑖𝑗 
– the quantity of data of the 𝑖-th type in the batch 
occupying the 𝑗-th position in 𝜋𝑙 sequence). 

Then, the solution formed at the lower level in 
the system hierarchy takes the form [𝑃, 𝑅]. 

For the formalization of the two-level decision-
making model for batch compositions and their 
processing schedules in a conveyor system, the 
following notations are introduced: 

1. 𝑡𝑖
𝑙 – the duration of processing data of the 

𝑖-th type on the 𝑙-th conveyor segment (𝑙 =  1, 𝐿̅̅ ̅̅̅); 
2. 𝑡𝑗𝑞

𝑜𝑙 – the matrix of the start times of pro-
cessing the 𝑞-th data in the batches occupying the 
𝑗-th position in the 𝜋𝑙 sequence (𝑞 =  1, 𝑛𝑗

̅̅ ̅̅ ̅̅  , 𝑛𝑗  =

 ∑ 𝑟ℎ𝑗
𝑛
ℎ=1  , where 𝑛𝑗 – is the quantity of data in the 

batch occupying the 𝑗-th position in 𝜋𝑙 ); 
3. 𝑛𝑝 – the number of batches formed at the 

top level of the hierarchy (the index of the last 
formed batch); 

4. 𝑛𝑛𝑝 – the quantity of data included in the 
𝑛𝑝-th batch (the index of the last data in the 𝑛𝑝-th 

batch); 
5. 𝑡np,nnp  

0L – the start time of processing the 
last data in the batch with index 𝑛𝑝 on the 𝐿-th 
conveyor segment. 

Then, the time of completion of processing this 
batch on the 𝐿-th segment and the time of comple-
tion of processing all data in the system are deter-
mined by the expression: 

𝑡np,nnp  
0L + ∑ 𝑡ℎ

𝐿𝑛
ℎ=1 × 𝑝ℎ,𝑛𝑝

  (1) 
Therefore, the two-level model for determining 

effective batch compositions and their processing 
schedules takes the form:  

1. the first (top) level: min 𝑓1, where: 

𝑓1 = 𝑡n𝑝,n𝑛𝑝  
0L +  ∑ 𝑡ℎ

𝐿
𝑛

ℎ=1
 ×  pℎ,𝑛𝑝

 

2. the second (lower) level: min 𝑓2, where: 

f2 =  ∑ 𝑡11 
0L

𝐿

𝑙=2

+ ∑ ∑ [𝑡j1 
0l

𝑛𝑝

𝑗=2

𝐿

𝑙=2

− [𝑡j−1,𝑛j−1 
0l + ∑ 𝑡ℎ

𝑙

𝑛

ℎ=1

× 𝑝ℎ,𝑗−1]] + 

+ ∑ ∑ ∑ [𝑡j𝑞 
0l [𝑡j,𝑞−1 

0l + ∑ 𝑡ℎ
𝑙 × 𝑝ℎ𝑗

𝑛

ℎ=1

]]

𝑛𝑗

𝑞=2

𝑛𝑝

𝑗=1

𝐿

𝑙=2
  

Thus, we have justified a two-level program-
ming model for forming data batch compositions 
and their processing schedules in conveyor sys-
tems. 

Conclusion 
The study demonstrates that the proposed 

method, including the use of local optimization for 
group compositions, has shown promising results 
in increasing the number of formed result sets 
from task package executions in comparison to 
fixed groups. Furthermore, the dependence of 
scheduling efficiency on input parameters of the 
problem has been analyzed, providing valuable in-
sights for optimizing job package schedules in 
multi-stage systems. 
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ОБОСНОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СМЕШАННО 

ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ ОПТИМИЗАЦИИ 
РАСПИСАНИЙ ПАКЕТОВ ЗАДАНИЙ 

 
Аннотация. При реализации современных информационных технологий возникает необходимость об-

работки больших объемов разнотипных данных. Работа с большим объемом данных является неотъемле-
мой частью профессиональной разработки, эффективная обработка больших объемов данных – это фун-
дамент успеха вашего проекта. Решение этой задачи реализуется путем создания ресурсов, предоставля-
ющих пользователям услуги по тематической обработке данных. Т. к. в буфере приема центра обработки 
накапливаются данные от различных источников, тогда системой обрабатываются данные разных ти-
пов. Также на обработку в конвейерную систему не поступает одно задание, а их набор (пакет). Тогда в 
буфере хранения данных одновременно находятся несколько наборов данных разных типов. В силу больших 
объемов обрабатываемых данных, наличия ограничений на время получения результатов требуется вы-
полнять тематическую обработку в составе высокопроизводительных вычислительных систем. В связи с 
этим является актуальной задача управления обработкой данных в этих системах и разработки спосо-
бов его реализации. Оптимизация работы с данными позволяет нам снизить временные затраты, улуч-
шить производительность и повысить доступность обработки данных. Быстрая и надежная обработка 
данных также улучшает качество принимаемых решений и способствует успешным бизнес-операциям. 

 
Ключевые слова: пакеты заданий, многостадийные системы, наборы результатов, расписание, огра-

ничение длительности временных интервалов для системных операций, смешанно целочисленное про-
граммирование, поток, партия. 
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SPEECH SYNTHESIS WITH PRESET SPEAKER EMOTIONS  
USING TACOTRON ARCHITECTURE 

 
Abstract. This paper is devoted to the analysis of existing solutions in the field of speech generation and, in 

particular, their effectiveness in the synthesis of emotional speech. Here are considered the features of speech syn-
thesis using convolutional and recurrent networks, as well as architectures that use these neural networks to solve 
the problem of synthesizing speech close to human speech. Speaker emotion is a very important feature that adds 
liveliness and flexibility to synthesized speech, but is not always correctly or sufficiently captured even with ad-
vanced speech synthesis systems. The Tacotron 2 architecture, which provides high quality synthesized speech and 
is open to various add-ons or modifications, is considered as one of such systems. Based on this architecture, a 
subsystem is implemented that allows speech synthesis with a preset speaker's emotion to obtain a more emotional 
sound compared to analogues. 

 
Keywords: speech synthesis, deep learning, convolutional networks, recurrent networks, Tacotron, emotional 

synthesized speech, neural networks, comparison of speech synthesis systems. 
 
Introduction 
Speech synthesis directly represents the gener-

ation of a speech signal based on printed text by 
restoring the shape of the speech signal from its 
parameters. It should provide generation of speech 
with natural sounding, preserving to a proper ex-
tent the parameters of the speaker's voice. 

Speech synthesis systems started their way 
back in the XX century, but received a serious 
boost in development due to the active introduc-
tion of deep learning and today they are capable of 
producing results almost identical to human 
speech. This has allowed them to find application 
in many fields, from audio books to customer self-
service systems in various spheres or generation of 
voice for use in media products.  

However, there are no universal solutions that 
can produce equally good results when generating 
speech with certain characteristics: speech is not 
always natural and lively or emotional. One of the 
problems leading to this is that the speech 

synthesis system becomes too accustomed to the 
parameters inherent in the training sample – from 
the voice characteristics of a particular speaker to 
the range of his emotions. For this reason, such 
systems require certain presets that can adjust the 
sound of synthesised speech to the task at hand. 

As one of them, it can be considered speaker's 
emotion preset during speech synthesis, which 
will allow generating speech within a specific emo-
tion, rather than obtaining a generalised less emo-
tional speaker's sound based on his audio data. 

Methods 
The implemented subsystem is based on the ex-

isting open-source neural network Tacotron 2. 
Tacotron is a neural network which is using 

deep recurrent networks for speech synthesis, con-
sisting of two main modules: a module for convert-
ing mel-spectrograms into a wave signal and a 
module for generating a mel-spectrogram based 
on a textual description. Its architecture is pre-
sented lower (pic. 1). 
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Pic. 1. Tacotron 2 architecture 

 
Its second module consists of several layers, in-

cluding a textual symbol embedding layer repre-
senting the input text as vectors, several LSTM 
(Long short-term memory) layers, which are more 
advanced implementations of standard recurrent 
networks for context transfer, and several convo-
lutional layers for speech feature generation and 
transfer [1]. 

Before proceeding further with this architec-
ture, it is important to review its main elements 
mentioned earlier: 

• convolutional networks (CNN); 
• long short-term memory networks (LSTM) 

- a more advanced form of recurrent neural net-
works architecture (RNN); 

• character embedding layer for obtaining a 
vector representation of the input characters. 

1. Convolutional networks. They are predomi-
nantly used for image processing, but can also be 
applied to audio data processing. For example, a 
spectrogram of an audio track can be represented 
as an image. 

The convolution layers perform a convolution 
operation using a set of filters applied to the input 
image and allow the extraction of local features. 
After the convolution operation, a ReLU (Rectified 
Linear Unit) activation function is usually used. 

A convolutional neural network has the follow-
ing structure: 

1. The convolutional layers. 
2. Pooling layers. 
3. Fully connected layers. 

The layer is called a convolution layer because 
it provides the convolution computation. It is de-
scribed by the following formula: 

𝑓[𝑥, 𝑦] ∗ 𝑔[𝑥, 𝑦] =  ∑ ∑ 𝑓[𝑛1, 𝑛2] ∗∞
𝑛2=−∞

∞
𝑛1=−∞

𝑔[𝑥 − 𝑛1, 𝑦 − 𝑛2],                       (1) 
where: 

f[n1, n2] – the brightness values of the image 
pixels; 

g[x – n1, y – n2] – filter weights. 
2. Recurrent Networks. While convolutional 

networks have been applied mainly to images, re-
current networks are actively used in natural lan-
guage processing (NLP). These are networks that 
contain inverse connections and allow infor-
mation to be stored. 

The idea behind a recurrent network is that in-
formation is used sequentially and all data is pro-
cessed in a context-aware manner. This is useful 
when it is required to predict the next word in a 
sentence based on the previous one. Thus, recur-
rent networks are an excellent option for pro-
cessing sequential data, which can include both 
text and audio. 

The structure of the recurrent network is as fol-
lows: 

1. Input vector x at some step t. 
2. The hidden state ht at step t, which is up-

dated while processing the input data sequence. 
3. Output y at step t. 
The RNN performs the processing of sequential 

input vectors x based on the recurrence formula: 
ℎ𝑡 =  𝑓𝑤(ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡),   (2) 

where: 
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ht – a new state; 
fw – some function with parameter w; 
ht - 1 – old state; 
xt – the input vector at some step t. 
Any recurrent neural network takes the form of 

a chain of recurrent neural network modules. In a 
conventional RNN, the structure of one such mod-
ule is very simple, for example, it can be a single 
layer with activation function tanh (hyperbolic 
tangent). Then the formula can be rewritten as fol-
lows: 

ℎ𝑡 =  tanh (𝑊 (
ℎ𝑡−1

𝑥𝑡
)),  (3) 

where: 
W – weight matrix. 
3. LSTM neural networks. LSTM is a kind of re-

current network that solves the vanishing gradient 
problem inherent in the conventional RNN. 

The structure of LSTM also resembles a chain, 
but the modules look different. Instead of a single 
layer of the neural network, they contain as many 
as four, and these layers interact in a special way. 
LSTM contains structures called gates: 

• Input gate i – decides whether to write in-
formation to the cell. 

• Forget gate f – decides whether to erase 
the cell. 

• Output gate o – decides how much to ex-
pand the cell. 

• Gate gate g – decides how much infor-
mation to write to the cell [2]. 

Formula (3) for LSTM will be transformed into 
the following form: 

(

𝑖
𝑓
𝑜
𝑔

) = (

𝜎
𝜎
𝜎

𝑡𝑎𝑛ℎ

) 𝑊 (
ℎ𝑡−1

𝑥𝑡
),   (4) 

Two states are computed for LSTM: ht – cell 
state and ct – cell memory state, which is updated 
proportionally to g and forgotten proportionally to 
f. They are computed using the following formulas: 

𝑐𝑡 = 𝑓⨀𝑐𝑡−1 + 𝑖⨀𝑔,   (5) 
ℎ𝑡 = 𝑜⨀tanh (𝑐𝑡),   (6) 

4. Embedding (Embedding) layer – translates 
the input text into a vector representation. These 
vectors will be trained in conjunction with the rest 
of the neural network. 

The conversion of words into vectors is done 
based on the following matrix transformation: 

𝑜𝑢𝑡 = 𝑊[𝑥],    (7) 
where: 

W – trained matrix of word vectors of size V*D, 
V is the number of words in the dictionary, D is the 
length of the vector representing the word; 

x – matrix of size N*T, containing rows consist-
ing of T sequentially presented word numbers, for 
each word number from x a row (vector) from W is 
selected, N*T vectors of length D are obtained; 

out – output matrix of word vectors in the order 
of their succession, matrix form (N, T, D). 

Results 
To realize the subsystem of speech synthesis 

with predefined speaker's emotions on the basis of 
Tacotron 2, it was decided to install a repository 
with this neural network, as well as a RUSLAN da-
taset containing a huge number of speaker's repli-
cas in Russian with text transcriptions to them. 
Next in the paper could be seen the audio files 
themselves and their transcriptions (pic. 2). 

 

 
Pic. 2. Audio files with transcriptions from the dataset 

 
The structure of the Tacotron 2 network is shown further (pic. 3). 
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Pic. 3. The structure of Tacotron 2 network 

 
During the training of the model for speech 

generation, preprocessing of the training audio 
data was performed: since the Tacotron 2 neural 
network does not work directly with audio data, 

but with their Mel-spectrograms [3, p. 143]. Next 
picture shows the spectrogram of the audio file 
taken from the sample (pic. 4). 

 
Pic. 4. Mel-spectrogram 

 
Spectrograms for all other recordings of the 

speaker were obtained in a similar manner and 
then processed to feed the input of the neural net-
work. 

Training was carried out on a small sample of 
50 audio tracks, as the goal of this work was not to 
obtain the highest quality speech, but only to test 
the implementation of the subsystem of synthesis 
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of emotional speech and understand how it can be 
improved in the future. 

The essence of the implemented subsystem in 
training the network was to determine which val-
ues on the Mel-Spectrogram most of all correlate 
with the speaker's emotion, which needs to be am-
plified when reproducing the final result. 

The results obtained during network training in 
terms of speech quality or naturalness do not sur-
pass the standard Tacotron 2 implementation, but 
they allow to identify the main features of the 
speaker responsible for his emotions, which in 
combination with the formation of a dataset 
marked by emotions will allow to achieve more ac-
curate and qualitative results in the future. 

Conclusion 
The implemented subsystem based on the 

Tacotron 2 neural network architecture did not 
give an increase in the efficiency of speech synthe-
sis by the network, nor did it become an alternative 
implementation. However, it allowed to under-
stand how a number of resulting parameters can be 
improved without having to redesign the entire 
network architecture, but only by working with the 

speaker's features. It is obvious that the current 
implementation is not self-sufficient and requires 
at least modification, and at most – the formation 
of a specialized dataset for it and the creation of a 
separate architecture that would give it more flex-
ibility in terms of highlighting the emotions of the 
speaker. 
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СИНТЕЗ РЕЧИ С ПРЕДУСТАНОВЛЕННЫМИ ЭМОЦИЯМИ ДИКТОРА  

С ПРИМЕНЕНИЕМ АРХИТЕКТУРЫ TACOTRON 
 

Аннотация. Статья посвящена анализу существующих решений в области генерации речи и, в част-
ности, их эффективности при синтезе эмоциональной речи. Здесь рассматриваются особенности син-
теза речи с применением свёрточных и рекуррентных сетей, а также архитектур, применяющих данные 
нейронные сети для решения задачи синтеза речи, приближённой к человеческой. Эмоции диктора явля-
ются очень важной характеристикой, добавляющей синтезированной речи живости и гибкости, но при 
этом не всегда корректно или в недостаточной степени, передающейся даже с применением продвинутых 
систем синтеза речи. В качестве одной из них рассматривается архитектура Tacotron 2, обеспечивающая 
высокое качество синтезированной речи и открытая для различных надстроек или модификаций. На базе 
данной архитектуры реализуется подсистема, позволяющая синтезировать речь с предустановленной 
эмоцией диктора для получения более эмоционального звучания по сравнению с аналогами. 

 
Ключевые слова: синтез речи, глубокое обучение, свёрточные сети, рекуррентные сети, Такотрон, 

эмоциональная синтезированная речь, нейронные сети, сравнение систем синтеза речи. 
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Аннотация. В данной работе рассматривается применение Вейвлет-преобразования для очистки 

аудиосигнала от шума. Приведен пример очистки аудиосигнала от шума в системе компьютерного моде-
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Введение 
За последнее десятилетие был достигнут 

значительный прогресс в области обработки 
сигналов. Особенно новые методы обработки 
сигналов, такие как Вейвлет-преобразование, 
позволили исследователям решить разнооб-
разные и сложные проблемы обработки сигна-
лов. 

Вейвлет-преобразование является мощным 
инструментом в области обработки сигналов, 
широко применяемым для удаления шума из 
различных сигналов. Одним из главных пре-
имуществ вейвлет-преобразования является 
его способность разделять шумы от сигнала на 
различные уровни. Вейвлет-преобразование 
может быть применено к сигналам с различ-
ными типами шума. Оно эффективно устра-
няет белый шум, который проявляется как рав-
номерное распределение мощности по всему 
спектру сигнала, а также импульсный шум и 
квазипериодический шум. 

Кроме того, вейвлет-преобразование может 
быть реализовано в режиме реального вре-
мени, что делает его подходящим для различ-
ных приложений. Это позволяет удалять шум 
из сигналов в режиме реального времени, без 
предварительной обработки и оцифровки. Шум 
включает в себя все нежелательные окружаю-
щие звуки. Если звук воспринимается как при-
ятная музыка или раздражающий шум, он бу-
дет восприниматься как имеющий тот же уро-
вень децибел. Фундаментальным недостатком 
шума в аудиосигнале является то, что он ухуд-
шает качество сигнала во время передачи по 
системе связи. 

Распознавание сигналов с помощью 
вейвлет-преобразования включает в себя сле-
дующие этапы: 

1. Сбор или получение сигнала, который 
содержит как желаемый сигнал, так и шум. 

2. Выбор соответствующей функции 
вейвлета, которая соответствует характеристи-
кам сигнала и шума. Различные вейвлеты 
имеют различные свойства, такие как время и 
частота локализации. 

3. Применение Вейвлет-преобразование 
для разложения сигнала на различные частот-
ные компоненты в различных масштабах. Это 
обеспечивает представление сигнала в области 
как времени, так и частоты. 

4. Анализ коэффициентов вейвлета, полу-
ченных при преобразовании, и применение 
порога для подавления или удаления компо-
нентов шума. 

5. Выполнение обратного вейвлет-преоб-
разования с использованием модифицирован-
ных коэффициентов для получения очищен-
ного сигнала. 

Вейвлет-преобразование позволяет точно 
идентифицировать и удалить компоненты 
шума, сохраняя при этом важные компоненты 
сигнала. 

Реализация очистки аудиосигнала от 
шума в программе MatLab 

Для реализации очистки аудиосигнала от 
шума в программе MatLab были сделаны следу-
ющие этапы: 

1. Загрузка файла; 
2. Добавление аддитивного белого гауссов-

ского шума, так как исходный аудиосигнал 
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чистый, чтобы увидеть процесс снижения 
уровня шума; 

3. Найти длину аудиосигнала и определить 
некоторые параметры необходимые для подав-
ления шума. Методом шумоподавления, ис-
пользуемый для определения пороговых зна-
чений шумоподавления для данных был вы-
бран Bayes – эмпирический байесовский алго-
ритм. Этот метод использует пороговое значе-
ние, основанное на предположении, что изме-
рения имеют независимые предварительные 
распределения, заданные моделью смеси. По-
скольку измерения используются для оценки 
веса в модели смеси, метод, как правило, лучше 
работает с большим количеством выборок. По 
умолчанию для измерения риска используется 
правило задней медианы. 

Пороговое значение действует для всех ме-
тодов шумоподавления, но допустимые пара-
метры и значения по умолчанию зависят от ме-
тода шумодавления. Для эмпирического байе-
совского алгоритма допустимыми парамет-
рами являются Median, Mean, Soft или Hard. В 
этой работе был выбран мягкий порог (Soft). 

Метод оценки дисперсии шума – это уро-
вень шума, не зависящий от уровня шума 
(LevelIndependent). LevelIndependent – оценить 
дисперсию шума на основе вейвлет-коэффици-
ентов наилучшего масштаба (с наивысшим раз-
решением). 

Количество меток положения датчика – во-
семь, а в качестве вейвлета был выбран Симлет 
8-го порядка (sym8). 

4. Очистка аудиосигнала; 
5. Сохранение файла. 
[x,Fs] = audioread("Dance_Monkey.mp3"); 
xn = awgn (x, 15, 'measured'); 

xden = wdenoise(xn, 'DenoisingMethod', 
'Bayes', 'ThresholdRule', 'Soft', 'NoiseEstimate', 
'LevelIndependent', 8, 'Wavelet', 'sym8'); 

subplot (3,1,1) 
plot(x); 
title ('Исходный аудиосигнал'); 
subplot (3,1,2) 
plot (xn, 'r'); 
title ('Зашумленный аудиосигнал'); 
subplot (3,1,3) 
plot (xden, 'b'); 
title ('Очищенный аудиосигнал'); 
figure (2) 
plot (xn, 'r') 
hold on 
plot (xden, 'b') 
grid on 
legend ("Зашумленный аудиосигнал", 

"Очищенный аудиосигнал") 
hold off 
здесь, xden – шумоподавленные данные; 
xn – зашумленный сигнал; 
DenoisingMethod – Bayes (по умолча-

нию)/BlockJS/FDR/Minimax/SURE/ 
UniversalThreshold. 

ThresholdRule – Пороговое правило (James-
Stein, Soft, Hard, Mean, Median) 

NoiseEstimate – LevelIndependent (по умол-
чанию)/LevelDependent; 

Level – Уровень вейвлет-разложения; 
Wavelet – название Вейвлета. 
Результаты исследования 
Как исходный сигнал был выбран 15 секунд-

ный отрывок из песни «Dance Monkey», испол-
нителом является Tones and I. На этот отрывок 
был добавлен аддитивный белый гауссовский 
шум и очищен. Результат исследования можно 
увидеть на рисунке 1. 
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Рис. 1. График исходного, зашумленного и очищенного аудиосигнала 

 

 
Рис. 2. График зашумленного и очищенного аудиосигнала 

 
На рисунке 2 показано насколько хорошо 

был очищен аудиосигнал от аддитивного бе-
лого гауссовского шума, где красным цветом 
выделен зашумленный аудиосигнал, а синим 
очищенный аудиосигнал. 

Заключение 
Для анализа очистки аудиосигнала от шума 

был выбран 15 секундный отрывок из песни и 
туда же был добавлен аддитивный белый гаус-
совский шум. Для шумоподавления в 

аудиосигнале в системе компьютерного моде-
лирования MatLab был выбран эмпирический 
байесовский алгоритм с мягким пороговым 
значением. В результате очистки аудиосигнала 
от шума с использованием Вейвлет Симлет 8-го 
порядка был получен исходный очищенный 
сигнал. 
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вая – это деревянный, металлический или 
бетонный стержень, цельный или полый 

внутри. Он заглубляется в вертикальном или 
наклонном положении в грунт или выполня-
ется в грунте у оснований зданий и сооруже-
ний. 

Цель использования свай – передача выдёр-
гивающей, придавливающей или срезающей 
нагрузки от расположенных выше инженерных 
конструкций или лежащего выше грунта на ле-
жащий ниже более прочный грунт. Для изго-
товления свай могут использоваться различ-
ные материалы, такие как бетон, грунтобетон, 
железобетон, фибробетон, дерево, сталь, пла-
стик и комбинированные. 

Свая-оболочка – это полая конструкция с 
внешним диаметром сечения от 1000 мм до 
3000 мм, которая изготавливается с примене-
нием ненапрягаемой арматуры. Толщина же-
лезобетонной оболочки не менее 12 см [1]. 

Сваи-оболочки являются однородным и 
компактным материалом, который обладает 
высокой прочностью, устойчивостью к дефор-
мациям и водопроницаемостью. Они состоят 
из частиц, обернутых тонкой оболочкой, кото-
рая придает им определенную форму и струк-
туру. Эти оболочки могут быть разной 

толщины и материала, в зависимости от усло-
вий формирования грунта. 

Технология использования свай-оболочек в 
строительстве включает следующие этапы [2]: 

• Подготовка места для установки свай. 
Перед установкой свай необходимо провести 
геодезические работы, очистить участок от 
растительности, провести разметку и наладить 
доступ для техники. 

• Установка свай-оболочек. Свай-обо-
лочки устанавливаются на заранее подготов-
ленные места с помощью специализированной 
техники. Они могут быть установлены как вер-
тикально, так и под углом в зависимости от 
конструкции и нагрузки. 

• Укладка свай. После установки свай-
оболочек производится укладка свай в них. 
Свайный каркас должен быть установлен 
строго по вертикали или под углом, чтобы 
обеспечить равномерное распределение 
нагрузки. 

• Заливка бетоном. После укладки свай в 
оболочки производится заливка бетоном. Бе-
тон должен быть высококачественным и иметь 
необходимую прочность для обеспечения 
устойчивости конструкции. 

• Завершение работ. После заливки бето-
ном производится контроль качества 

С 
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выполненных работ, укрепление свайных фун-
даментов и прочие необходимые мероприятия 
для обеспечения долговечности и надежности 
конструкции. 

Особенности и преимущества свай-оболо-
чек в строительстве [3]: 

• Простота установки и монтажа. Свай-
оболочки легкие и удобные в установке, что 
позволяет существенно сократить сроки строи-
тельства и снизить затраты на рабочую силу. 

• Эффективность и долговечность. Свай-
оболочки обладают высокой прочностью и 
устойчивостью к воздействию атмосферных 
условий, что гарантирует их долгий срок 
службы. 

• Экологичность. Геосинтетические ма-
териалы, из которых изготавливаются свай-
оболочки, не токсичны и экологически без-
опасны, что подтверждается соответствую-
щими сертификатами качества. 

• Экономия средств. Использование 
свай-оболочек позволяет значительно снизить 
расходы на строительство, а также уменьшить 
объем затрат на обслуживание и ремонт. 

• Универсальность применения. Свай-
оболочки могут использоваться как для укреп-
ления склонов и опорных стенок, так и для со-
здания зеленых насаждений на крутых участ-
ках. 

Таким образом, использование свай-оболо-
чек в строительстве является эффективным и 
инновационным способом укрепления грунта, 
который обладает рядом преимуществ перед 
традиционными методами, такими как камен-
ные конструкции или железобетонные опоры. 

Свай-оболочки используются для укрепле-
ния грунта и фундамента зданий или сооруже-
ний. В зависимости от условий строительства и 
требований к устойчивости конструкций, 
можно выбрать различные виды свай-оболо-
чек. 

Свай-оболочки металлические: изготов-
лены из стальных листов. Они отличаются вы-
сокой прочностью и устойчивостью к корро-
зии, что делает их идеальным выбором для 
строительства в условиях высокой влажности. 
Установка таких свай производится с помощью 
специальной техники, например, грунтовых 
сваебойных машин. 

Свай-оболочки бетонные: изготавливаются 
из бетонных блоков или монолитного бетона. 
Они хорошо подходят для строительства на 
песчаных или глинистых почвах. Установка 

таких свай может быть выполнена как вручную, 
так и с использованием строительной техники. 

Свай-оболочки деревянные: изготавлива-
ются из деревянных бревен или брусьев. Они 
обычно используются для временных кон-
струкций или строительства на небольших 
участках. Установка таких свай производится 
путем вручную с помощью строительных ин-
струментов. 

Каждый вид свай-оболочек имеет свои пре-
имущества и недостатки, поэтому выбор их 
типа зависит от конкретных условий строи-
тельства и требований к конструкции. Непра-
вильный выбор свай может привести к переко-
сам и падению здания, поэтому важно обра-
титься к специалистам для подбора наиболее 
подходящего варианта.  

Установка свай-оболочек зависит от их типа 
и условий строительства. Обычно процесс 
включает в себя очистку грунта, бурение или 
закупку свай, заливку бетоном или другим 
упрочняющим материалом, а затем установку 
дополнительных элементов, если необходимо 
[4, с. 342-345]. 

Применение свай-оболочек возможно в раз-
личных условиях строительства, от простого 
жилого строительства до сложных инфраструк-
турных проектов. Они обеспечивают устойчи-
вость и надежность фундамента здания, позво-
ляя легко приспособить конструкцию под лю-
бые грунтовые условия. 

В ходе исследования были рассмотрены ос-
новные аспекты использования такого типа 
фундаментов, как сваи-оболочки. Были изу-
чены принципы работы, типы и конструктив-
ные особенности данного вида фундаментов, 
их преимущества и недостатки. 

Сваи-оболочки представляют собой опор-
ные элементы, устанавливаемые в грунте с це-
лью распределения нагрузки от строения. Они 
могут быть выполнены из различных материа-
лов, таких как бетон, металл и дерево. Сваи-
оболочки являются одним из наиболее надеж-
ных видов фундаментов, способных обеспе-
чить необходимую несущую способность и 
устойчивость строения. 

Преимущества свай-оболочек заключаются 
в их высокой устойчивости к нагрузкам, надеж-
ности и долговечности. Кроме того, такие фун-
даменты могут быть использованы на плотных 
и мягких грунтах, что расширяет область их 
применения. 

Тем не менее необходимо учитывать недо-
статки данного вида фундаментов, в том числе 
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высокую стоимость установки и сложность 
проектирования. Также сваи-оболочки тре-
буют проведения специализированных работ 
по их установке, что может потребовать допол-
нительных затрат. 

В целом, сваи-оболочки являются эффек-
тивным и надежным решением для строитель-
ства сооружений на различных типах грунтов. 
Их выбор должен определяться особенностями 
строительного объекта, условиями строитель-
ства и требованиями к надежности и долговеч-
ности фундаментов. 
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Введение 
Недвижимость, предназначенная для сдачи 

в аренду под стрелковые клубы и галереи, зани-
мает уникальную нишу на рынке. Однако, не-
смотря на свою специфичность, такие объекты 
не всегда могут гарантировать высокий уро-
вень доходности для инвесторов. Это обуслов-
лено узкой направленностью бизнеса и ограни-
ченной целевой аудиторией. 

Анализ специфики рынка 
Для начала, важно понимать, что стрелко-

вые клубы и галереи обслуживают довольно уз-
кий сегмент клиентов. Интерес к стрелковому 
спорту и соответствующим развлечениям су-
ществует, но он значительно меньше по срав-
нению с другими видами досуга. Это ограничи-
вает потенциал для роста и расширения биз-
неса. 

Местоположение и операционные рас-
ходы 

Местоположение остается критическим 
фактором успеха, но даже идеальное располо-
жение не всегда может гарантировать стабиль-
ный поток клиентов. Кроме того, высокие опе-
рационные расходы, связанные с обслужива-
нием и поддержанием стандартов безопасно-
сти, могут значительно сократить чистую при-
быль. 

Финансовые ожидания 
Инвестиции в подобную недвижимость тре-

буют значительных первоначальных вложений, 
включая адаптацию объекта под нужды стрел-
ковой галереи, что увеличивает общую стои-
мость проекта. Ожидаемая доходность такого 
вида аренды часто оказывается ниже, чем при 
сдаче в аренду под более традиционные виды 
бизнеса. На конец 2023 года, доходность 

подобной недвижимости, не превышает 4–5% 
годовых, что значительно ниже альтернатив-
ных вариантов коммерческой недвижимости. 
При этом затраты на обустройство стрелковых 
клубов и галерей продолжают расти сораз-
мерно росту стоимости материалов. 

Правовые аспекты и риски 
Правовые ограничения и требования к экс-

плуатации стрелковых галерей могут варьиро-
ваться в зависимости от региона и требуют 
тщательного изучения. Необходимость получе-
ния специализированных разрешений и ли-
цензий также вносит дополнительные сложно-
сти и финансовые затраты. 

Заключение 
В конечном счете сдача в аренду недвижи-

мости под стрелковые клубы и галереи пред-
ставляет собой узкоспециализированный сег-
мент рынка с ограниченными возможностями 
для генерации высокой доходности. Перед при-
нятием решения об инвестировании важно 
тщательно оценить все аспекты и потенциаль-
ные риски, связанные с таким видом аренды. 
Инвесторам следует учитывать альтернатив-
ные варианты использования недвижимости, 
которые могут предложить более высокую и 
стабильную отдачу. 
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Введение 
На сегодняшний день коморбидное течение 

заболеваний представляет собой большую про-
блему. Клиницисты сталкиваются с трудно-
стями определения этиопатогенеза заболева-
ния, течения, исхода и прогноза основной па-
тологии, в коррекции лечения и ведения паци-
ентов. Вышесказанное определяет актуаль-
ность проблемы коморбидности. 

Цель 
Проанализировать частоту встречаемости 

коморбидных состояний у пациентов с хрони-
ческим гепатитом С и оценить их влияние на 
течение заболевания. 

Материалы и методы 
В статье представлен анализ распростра-

ненности коморбидных состояний у 58 пациен-
тов ГБУЗ «ГКБ 2 им. Ф.Х. Граля» гастроэнтерео-
логического отделения, наблюдаемых с 2022-
2023 год и дана оценка возможного влияния 

сопутствующей патологии на течение заболе-
вания. Коморбидные состояния учитывались 
на основании амнестических данных, меди-
цинской документации, клинико-лаборатор-
ного обследования и консультативного 
осмотра врача-специалиста. Фактический ма-
териал обработан при помощи программы 
Microsoft Excel. 

Результаты 
Под наблюдением находилось 58 пациентов 

с диагнозом хронический гепатит С 21–77 лет 
(45,5), 32 (55%) мужчины и 26 (45%) женщин. 
Наиболее распространенным является генотип 
1b – 26 пациентов (45%), чуть реже встречался 
генотип 3а – 20 пациентов (34%), менее выяв-
ляемы генотипы 1а – 4 пациента (7%) и 2–8 па-
циентов (14%). Данные генотипы являются 
наиболее встречаемыми на всей Российской 
Федерации. 
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Рис. 1. Фиброз 

 
Для определения анализа распространенно-

сти коморбидности пациенты с фиброзом были 
разделены на 3 группы: без фиброза печени 
или с умеренно выраженным фиброзом F0-1, с 
выраженным фиброзом печени F2, с резко вы-
раженным фиброзом или циррозом печени F3-
4 (рис. 1). 

Наличие двух и более коморбидных факто-
ров присутствовало у 46 (79%) пациентов. 

Среди выявленной сопутствующей патоло-
гии в обследуемой группе пациентов (рис. 2) 
преобладали болезни желчевыводящих путей 
(ЖВП) и поджелудочной железы (ПЖ) – 21 па-
циент. Болезни системы кровообращения (ги-
пертоническая болезнь, ишемическая болезнь 
сердца и др.) обнаружены у 13 пациентов, бо-
лезни верхних отделов желудочно-кишечного 

тракта (ЖКТ) – у 6 пациентов. Сахарный диабет 
(СД) 2 типа встречался у 10, а ожирение – у 7 
больных. Другие сопутствующие заболевания 
встречались у 1 пациента в данной группе. 

Важное место занимает сочетанное течение 
хронического гепатита С (ХГС) с болезнями 
желчного пузыря, желчевыводящей системы и 
поджелудочной железы из-за анатомической и 
функциональной близости. Также большин-
ством исследователей подтверждено, что нали-
чие HCV-инфекции является фактором риска 
желчнокаменной болезни и панкреатита [3, с. 
805-811; 4, с. 595-599; 5; 6, с. 263-270]. У наблю-
даемой нами группы пациентов с болезнями 
желчевыводящих путей и поджелудочной же-
лезы чаще был диагностирован резко выражен-
ный фиброз или цирроз (F3-4) – 16 пациентов. 

 
Рис. 2. Сопутствующие заболевания 

 
Больные с ХГС, особенно на стадии ЦП с ко-

инфекцией H.pylori, имеют более высокий риск 
развития язвенной болезни [7]. В то же время 

все больше исследований подтверждает, H. 
pylori является фактором риска для заболева-
ний печени [8]. У данной группы пациентов 
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кислотозависимые заболевания ЖКТ были 
представлены язвенной болезнью желудка и 
двенадцатиперстной кишки, хроническим га-
стритом, гастроэзофагиальной рефлюксной 
болезнью и в большинстве случаев сопровож-
дались с резко выраженным фиброзом или 
циррозом (F3-4) – 5 больных. 

У пациентов с сердечно-сосудистыми забо-
леваниями и заболеваниями верхних отделов 
ЖКТ повышается уровень сложности терапии 
хронического гепатита С. Не все препараты 
совместимы между собой по фармакодинами-
ческим свойствам, например, использование 
ингибиторов протонной помпы понижают эф-
фективность практически всех противовирус-
ных препаратов прямого действия. 

Серьезное влияние на состояние и функци-
онирование печени оказывают такие патоло-
гические факторы как: артериальная гипертен-
зия, инсулинорезистентность, сахарный диа-
бет и ожирение. Все эти патологические состо-
яния приводят к метаболическим нарушениям 
и в последствии к развитию неалкогольной жи-
ровой болезни печени, стеатоза. В настоящее 
время при применении современных противо-
вирусных препаратов прямого действия уда-
лось достичь элиминации вируса, но после со-
храняется высокий риск дальнейшего прогрес-
сирования фиброза, связанный с наличием не-
алкогольной жировой болезни печени и мета-
болического синдрома [1, с. 6-13]. В проводи-
мом нами исследовании было выявлено, что 
ожирение, сахарный диабет и фиброз имеют 
прямую зависимость между собой. Степень 
фиброза была значительно выше у пациентов с 
сахарным диабетом и ожирением – 13 пациен-
тов. 

К внепеченочным проявлениям хрониче-
ского гепатита С приводят поражения почек. 
Исследования показали, что у пациентов с хро-
ническим гепатитом С риск развития конечной 
стадии хронической болезни почек на 40% 
выше, чем в общей популяции [9, с. 364-391]. 
Патология почек в нашем исследовании пред-
ставлена хроническими пиелонефритами с 
редкими обострениями, что недостаточно для 
оценки влияния заболевания почек на прогрес-
сирование фиброза при хроническом гепа-
тите С. 

Эпидемиологические исследования и мета-
анализы демонстрируют спорные результаты в 
отношении частоты внепеченочных раковых 
заболеваний у пациентов с хроническим гепа-
титом С, что говорит о необходимости даль-
нейшего изучения вопроса. При этом более вы-
сокий риск развития внутрипеченочной 

холангиокарциномы, рака поджелудочной же-
лезы и неходжкинской лимфомы во многих ис-
следованиях ассоциирован с хроническим ге-
патитом С [10, с. 283-290; 11, с. 1292-1306]. В 
нашем исследовании распространенность он-
кологической коморбидности не выявлена, что 
не позволяет сделать заключение о какой-либо 
зависимости. 

Предиктором быстрого прогрессирования и 
неблагоприятных исходов хронического гепа-
тита С является алкогольная зависимость [2, с. 
47-52; 13, с. 137-140]. Среди наших пациентов 
ранее алкогольной зависимостью страдали 12 
человек (21%), в настоящее время – 5 человек 
(9%). Понижение процента от алкогольной за-
висимости объясняется тем, что пациенты по-
ступали на углубленное обследование осознано 
с целью дальнейшей противовирусной тера-
пии. 

Также большую проблему создает ВИЧ-
инфекция и хронический гепатит С. Согласно 
имеющимся данным, в среднем 25% пациентов 
с ВИЧ коинфецированны хроническим гепати-
том С [1, с. 6-13]. У одного пациента из нашего 
исследования была диагностирована ВИЧ ин-
фекция. 

Патогенез системных осложнений хрониче-
ского гепатит С многогранен и длительная сти-
муляция В-лимфоцитов, и криоглобулинемия 
могут приводить к развитию системных забо-
леваний [12, с. 3-14]. Среди пациентов из 
нашего исследования данных патологий не вы-
явлено. 

Заключение 
Пациенты с хроническим гепатитом С 

имеют широкую распространенность комор-
бидных и мультиморбидных состояний. У 
больных с выраженным фиброзом или цирро-
зом печени шире распространенность комор-
бидности. Заболевания верхних отделов ЖКТ, 
желчевыводящей системы, сердечно-сосуди-
стой системы, поджелудочной железы, сахар-
ный диабет, ожирение является факторами 
риска развития фиброза печени при хрониче-
ском гепатите С, что требует доскональной ди-
агностики, тщательного подбора терапии и в 
целом создания комплексной модели оказания 
медицинской помощи пациентам с хрониче-
ским гепатитом С. 
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 конце XVII – начале XVIII в. Дагестан ока-
зался в орбите международных интересов 

России, Ирана и Турции, соперничавших между 
собой за овладение Кавказом. 

Имея целью подчинить себе Северный Кав-
каз, Дагестан и Ширван, Турция предприняла 
ряд конкретных мер – отправила на Кавказ 
эмиссаров, которые должны были привлечь фе-
одальных владетелей на сторону султана. 

В 1711 г. Русско-турецкая война заверши-
лась подписанием невыгодного для России 
Прутского мира. Тогда же от крымского хана 
были направлены «посланцы через горы…ку-
мыцким владельцам» Султан-Муту эндиреев-
скому и шамхалу Адиль-Гирею [9, с. 61]. 

В начале XVIII в. Не отказался от территори-
альных притязаний и сефевидский Иран, пере-
живший тяжелый экономический и политиче-
ский кризис. Большая часть Закавказья все еще 
была подвластна шаху. Усилившийся в это 
время экономический и национальный гнет 
вызвал возмущение народных масс против 
шахского владычества. В 1711 г. Началось 

широкое антииранское движение в Армении, 
Азербайджане и Дагестане. 

В своем исследовании Г. Э. Алкадари отме-
чал, что восставшие против владычества Ирана 
горцы Дагестана поставили перед собой цель 
изгнать с Кавказа ставленников шаха [1, с. 63]. В 
антииранском восстании широких масс Даге-
стана приняли участие и даже сумели возгла-
вить движение феодалы и местное мусульман-
ское духовенство. Само собой понятно, что они 
взялись за оружие по мотивам, далеким от ин-
тересов трудовых масс. 

В первой четверти XVIII в. Повстанцы, воз-
главляемые Хаджи-Даудом и Сурхай-ханом ка-
зикумухским, нанесли ряд поражений сефевид-
ским ставленникам в Азербайджане. Отправ-
ленный для обследования сложившейся на Се-
верном Кавказе обстановки, кабардинец по 
происхождению, кн. А. Бекович-Черкасский в 
своем донесении Петру I в 1714 г. Подтверждал, 
что «османы пытаются в край тот волю свою 
привести». Поэтому он советовал Петру I не 
дозволить Порте покорить Северный Кавказ. 
Естественно, что утверждение Порты в 

В 
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Прикаспии предоставляло бы серьезную угрозу 
южным границам России. 

Указом от 30 мая 1715 г. Петр I назначил пол-
ковника А. П. Волынского послом в Персию для 
заключения между Россией и Ираном торго-
вого договора. Посольство полковника А. П. Во-
лынского (1715–1718 гг.) в Персию сыграло 
важную роль в подготовке «Персидского» по-
хода. 

В 1718 г. Для разведки персидских владений, 
расположенных к северу от Низовой (северные 
уезды Ширвана и Дагестан), полковник А. П. Во-
лынский послал из Шемахи дворянина А. Лопу-
хина, который проезжал через Кубу, Дербент и 
Тарки и составил подробное описание пути 
своего следования, уделив особое внимание 
крепости Дербент [6, с. 61]. 

Было решено немедленно приступить к об-
следованию и описанию западного побережья 
Каспия. Для выполнения этой задачи Петр I по-
слал на Каспий морскую экспедицию во главе с 
лейтенантом Ф. И. Соймоновым (1682–1780) и 
капитан-лейтенантом фон Карлом или Клаусом 
Верденом [7, с. 79]. 

Петр I проявлял особый интерес к прика-
спийским провинциям – Дагестану, Ширвану, 
Гиляну, которые в 1715–1720 гг. являлись глав-
ными объектами военно-разведывательных 
мероприятий русского правительства в Прика-
спии. 

Полученные экспедициями данные эконо-
мического, военного и политического харак-
тера позволили правительству тщательно изу-
чить территорию Западного побережья Каспия, 
по которому должны были продвигаться вой-
ска, а также позволили выяснить расстановку 
сил в регионе, отношение местных владетелей 
к приходу сюда российской армии. 

На рубеже 20 – х годов XVIII в. большинство 
феодальных владетелей Дагестана, особенно 
те, чьи владения были близки к южным грани-
цам России, и те, которые поддерживали с нею 
торгово-экономические связи, склонялись на 
сторону России и неоднократно обращались в 
Москву с просьбой принять их под русское по-
кровительство. В 20-х годах XVIII в. Подданство 
России подтвердили владетели Засулакской Ку-
мыкии, шамхал тарковский, уцмий Кайтага и 
др. [8, с. 33-35]. 

Между тем резко ухудшилось положение в 
Иране. Создавшуюся благоприятную обста-
новку использовали Хаджи-Дауд и Сурхай -хан. 
21 июля 1721 г. предводительствуем ими воору-
женные отряды горцев осадили Шемаху, а 7 

августа заняли ее. Во время взятия Шемахи по-
страдали и находящиеся здесь русские купцы 
[2, с. 81]. 

В XVIII – начале XIX в. Россия в социально-
экономическом и политическом отношении 
значительно окрепла, вырос ее международ-
ный авторитет. Для растущей промышленно-
сти России нужно было сырье, которым обладал 
Кавказ. 

Каспий издревле находился в сфере внешне-
политических интересов стран, окружающих 
водоем. Он издавна служил важным перекрест-
ком торговым путей между Востоком и Запа-
дом. Бассейн располагался в зоне Великого 
Шелкового пути, через него шло торговое осво-
ение Персии, Индии и Китая [2, с. 81]. 

В период правления Петра I была разрабо-
тана обширная программа политических и эко-
номических мероприятий по отношению к Кас-
пию и ко всему Кавказу. Для завершения своих 
внешнеполитических задач Россия должна 
была также надежно утвердиться на юге, как 
она достигла этого на Балтике. 

Самой важной акцией в восточной политике 
Петра Великого был Каспийский поход 1722 г. 
Его осуществление коснулось судеб народов За-
кавказья и оставило след, как в их истории, так 
и в истории России. 

Перед началом похода, 15 июля 1722 г., был 
обнародован манифест, обращенный к населе-
нию Кавказа и Прикаспийских областей Ирана. 
Петр I принял решение начать военные дей-
ствия летом 1722 г. с тем, чтобы предупредить 
вмешательство Турции и присоединить к Рос-
сии прикаспийские земли Кавказа [3, с. 132]. 

15 мая 1722 г. Петр I отправился в Астрахань. 
Так начался сухопутный и морской поход 
Петра, занявший полтора года (1722-1723). По-
сле двухдневного плавания Петр I c флотилией 
прибыл к устью Терека. Переправившись через 
реку Сулак, Петр I вступил в Дагестан. 

В связи с высадкой армии Петра в Дагестане 
возросла активность Турции, предпринявшей 
меры, чтобы противостоять планам Петра на 
Кавказе. Турция стремилась настроить даге-
станских владетелей против России и не допус-
кать русские войска на территорию Дагестана. 
Эндиреевский правитель оказал сопротивле-
ние Петру I. За это Эндири был превращен в пе-
пел. Владетели же Костековский, Аксаевский и 
шамхал Тарковский выразили свою верность 
России. 

12 августа передовые части русского войска 
достигли г. Тарки, где шамхал встретил Петра 



Актуальные исследования • 2024. №14 (196)  История, археология… | 72 

хлебом-солью. Верст за пять от Тарков Петр 
раскинул лагерь. Услуги, оказанные шамхалом, 
и верная его служба были отмечены Петром I. 
18 августа 1722 г. русская армия, возглавляемая 
самим Петром I, вступила на землю султана 
Махмуда Утамышского и Ахмед-хана Кайтаг-
ского. 

Разгромив отряд Утамышского султана, 
Петр I продолжал путь на юг. Уцмий Кайтагский 
и правитель Буйнакский обратились к Петру I с 
изъявлением покорности. Пройдя через владе-
ния уцмия Кайтагского, 23 августа сухопутные 
войска Петра I подошли к Дербенту. Дербент-
ский наиб Имам-кули-бек встретил импера-
тора за версту от крепости. Русская армия без 
боя вошла в Дербент. Население города востор-
женно встретило Петра I. 30 августа Петр достиг 
реки Рубас, где заложил крепость на 600 чело-
век. Это был крайний пункт, до которого Петр I 
лично довел свои войска. 

Спустя несколько дней все окрестности Дер-
бента признали власть Петра. Он сообщил Се-
нату, что в «сих краях твердою ногою стали» [4, 
с. 35]. В Дербенте Петр I осмотрел главную кре-
постную стену Даг-Бары, город и его окрестно-
сти, посетил цитадель и дворец султана. 

В письме, отправленному отсюда Сенату, 
Петр I с восторгом отмечал радушный прием, 
оказанный им в городе. За мирную сдачу го-
рода и объявление покорности Петр пожаловал 
дербентского наиба Имам-кули чином гене-
рал-майора и установил ему денежное доволь-
ствие за счет казны [4, с. 35]. 

В Дербент к Петру стали обращаться фео-
дальные владетели Дагестана и других регио-
нов Кавказа. К Петру I в Дербент явились пред-
ставители различных слоев населения Баку, 
Шемахи, Сальяна, Решта, Тифлиса, Еревана с 
просьбой о принятии в подданство России и 
присылке русских войск. Вахтанг VI отправился 
в Гянджу. В письме Петру I он сообщал, что при-
был туда для соединения своих отрядов с азер-
байджанскими и армянскими войсками. 

Однако Петру I в том же году по ряду причин 
пришлось временно прервать свой поход, огра-
ничившись оставлением гарнизона в Дербенте. 
Русская армия, сосредоточенная в Прикаспии, 
испытывала большие затруднения в снабжении 
продовольствием и фуражом. 

Во время похода на юг возникла угроза воз-
обновления войны со Швецией, что не могло не 
обеспокоить Россию. Эти обстоятельства выну-
дили Петра I решением военного совета, со-
званном в Дербенте 29 августа 1722 г., приоста-
новить поход. 7 сентября Петр I выступил в 

Астрахани. По дороге был оставлен в Тарках 
гарнизон. По указанию Петра на Сулаке, была 
заложена крепость Святой Крест, и комендан-
том крепости и гарнизона был назначен под-
полковник Соймонов. 

29 сентября Петр сел в Аграханском заливе 
на корабль и отплыл в Астрахань. 4 октября 
Петр прибыл в Астрахань [2, с. 93]. 

В результате Каспийского похода 1722 г. к 
России были присоединены: Аграханский по-
луостров, развилка рек Сулака и Аграхани, кре-
пость Святого Креста и весь приморский Даге-
стан, включая Дербент. 

Россия не отказывалась от своих планов в 
отношении Грузии, Азербайджана и Армении. 
Это наглядно видно из письма, в котором Петр 
I заверял сторонников русской ориентации в 
Закавказье, что он, «зачав сия дело, покинуть, 
не изволит». 

Султанская Турция после ухода Петра I от-
крыто заявила о своем намерении установить 
протекторат над Дагестаном. Султанские вой-
ска, продвигаясь к Каспийскому морю, вплот-
ную подошли к границам Дагестана. Крымские 
ханы и турецкие султаны стали открыто пре-
тендовать на Ширван, Дагестан и Кабарду. 

В связи с усилившейся угрозой захвата Тур-
цией западного побережья Каспия, Петр пред-
принял дипломатические шаги и наметил кам-
панию на 1723 г. и план на последующие годы. 
В частности, были предприняты меры к усиле-
нию Каспийской флотилии и Астрахани – во-
енно-морской базы на Каспийском море. Вес-
ной на Кавказ вторглись турецкие войска и по-
степенно стали продвигаться к пределам Даге-
стана [7, с. 69]. 

В сентябре 1723 г. по предложению шахского 
Ирана, напуганного вторжением турецких 
войск на Кавказ, между Россией и Персией в Пе-
тербурге был подписан договор. По условиям 
этого договора шах признавал за Россией при-
каспийские области Кавказа. Дагестанское по-
бережье Каспия и Баку перешли во владение 
России. Таким образом, Каспийский поход 
Петра I завершился присоединением к России 
прикаспийских областей, в том числе и Даге-
стана [7, с. 67]. 

Итоги этого договора привели к резкому 
обострению отношений России и Турции. 
Борьба за прикаспийские области всё обостря-
лась. 

В июле 1724 г. в Стамбуле (Константинополе) 
между Россией и Турцией был подписан дого-
вор [5, с. 415]. По этому договору за Россией за-
креплялись прикаспийские провинции Даге-
стана и Азербайджана. Остальная же 
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территория Дагестана, Азербайджана, а также 
Грузия и Армения отошли к Турции. 

Турецкие султаны и после установления в 
1727 г. границы России и Турции не перестали 
вести антирусскую пропаганду. Но эти усилия 
успеха не имели [8, с. 286]. 

Присоединение прикаспийских областей к 
России имело большое значение для укрепле-
ния ее внешнеполитического положения и эко-
номической мощи. Строительство в 1722–1724 
гг. крепости Святого Креста, установление про-
тектората над Кабардой, занятие и укрепление 
Дербента, Баку и Решта представляли собою 
важные вехи в упрочнении влияния России на 
Кавказе и в бассейне Каспийского моря. 

Каспийский поход Петра I, по сравнению с 
предшествующими походами российских 
войск на юг, был намного масштабнее и резуль-
тативнее и фактически, знаменовал собой 
начало широкого наступления России на Кав-
каз [3, с. 28]. 

Вскоре после смерти Петра I его преемники 
ослабили интерес к присоединенным областям 
Кавказа. К тому же Россия была занята подго-
товкой войны с Крымом и Турцией. В связи с 
создавшейся тяжелой обстановкой русское пра-
вительство оказалось вынужденным временно 
отозвать свои войска из прикаспийских обла-
стей. После 13-летнего владения прикаспий-
скими областями России в силу внутренних и 
внешних осложнений по условиям Гянджин-
ского (1735 г.) договора уступила их Ирану  
[5, с. 415]. 

Это не означает, что поход Петра I был без-
результативным предприятием. Военно-поли-
тические последствия похода, как для России, 
так и для народов Кавказа бесспорны и оче-
видны. Он обеспечивал безопасность юго-во-
сточных окраин России, содействовал оживле-
нию освободительного движения народов За-
кавказья, прочно оградил Дагестан от поглоще-
ния Турцией, способствовал экономическому и 
культурному развитию народов, населяющих 
приморские территории. 
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еобходимость разработки современных 
научных методов в историологии (наука о 

прошедших событиях), которая до сего дня со-
храняет описательную традицию со времён Ге-
родота, историки начали понимать уже в про-
шлом веке, но так и не смогли сформулировать 
необходимые для этого научные принципы по-
знания исторических процессов. 

Иллюстрацией того, как далеки были жела-
ния создания теоретической истории от пони-
мания их реализации мы видим в работе про-
фессора, руководителя Центра социальной фи-
лософии и теоретической истории при Инсти-
туте философии и права СО РАН Н. С. Розова 
(1958 г.р.): 

«Проблемы теоретической истории сопоста-
вим вопросам рациональной философии истории, 
затем представим их в виде более развернутых и 
точных вопросов, и снабдим требованиями к 
«идеальным ответам» (что в полной мере невы-
полнимо, но служит познавательным ориенти-
ром). 

Вопрос 1. Что и как вызывает события и из-
менения в истории? 

Проблемы динамики истории или выявления 
закономерностей макроисторических измене-
ний. 

Требования к идеальному ответу: ответ дол-
жен содержать комплекс взаимосвязанных тео-
рий исторической динамики, позволяющих объяс-
нять и предсказывать существенные изменения, 
характер существенных событий во всем про-
странстве и в разных масштабах рассмотрения 
Всемирной истории. 

Вопрос 2. На какие части (во времени и в про-
странстве) делится история? 

Проблемы структуры истории или выявления 
результатов макроисторических изменений. 

Требования к идеальному ответу: ответ дол-
жен содержать следующий набор данных: способ 
выявления структуры истории как совокупность 

явных абстрактных принципов членения Все-
мирной истории либо спектр таких способов с 
явными критериями предпочтения; полная 
структура истории – применение уточненных 
способов членения и интерпретаторов для всей 
феноменологии Всемирной истории (это работа 
для будущих больших коллективов профессио-
нальных историков). 

Вопрос 3. В каком направлении, как и почему 
движется история? 

Проблемы хода истории или направленности 
макроисторических их изменений, изменений 
структуры истории» [1, с. 173] /1/. 

Фактически проблема теоретической исто-
рии, как нового концепта исследования исто-
рических процессов свелась у Розова к фило-
софскому рассуждению «а что есть история?». 

В 2007 г. выходит из печати учебное пособие 
«Теория исторического знания», в котором ав-
торы, в частности, отмечают следующее: 

«К сожалению, и в рамках обсуждения данной 
темы продолжают циркулировать архаичные 
представления о том, что теория – это что-то 
вроде закона Бойля-Мариотта. В соответствии 
же с современными представлениями о науке 
теория трактуется гораздо шире и означает 
«всего-навсего» осмысление в понятиях тех или 
иных эмпирических наблюдений. Это осмысление 
(наделение смыслом, приписывание смысла) яв-
ляется синонимом теоретизирования. 

Забегая вперед, скажем, что, на наш взгляд, 
историческое знание (как и любое другое научное 
знание), может быть и преимущественно описа-
нием (впрочем, неизбежно включающим некото-
рые элементы объяснения), и преимущественно 
объяснением (но непременно включающим неко-
торые элементы описания), равно как и пред-
ставлять эти два типа теории в любой пропор-
ции. Второе предварительное замечание со-
стоит в том, что даже если научное знание вы-
ступает в виде описания, это не означает, что 

Н 
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оно не является теоретическим или является 
«менее теоретическим», чем знание в форме объ-
яснения. Некоторая путаница возникает из-за 
того, что до начала XX в. знание в форме описа-
ния именовали «фактографией», а знание в 
форме объяснения – «теорией». К сожалению, 
этот архаичный понятийный и терминологиче-
ский аппарат продолжает до сих пор использо-
ваться некоторыми авторами. 

Теперь естественно рассмотреть вопрос о 
том, чем отличается история как теоретиче-
ское знание от других общественных наук. В са-
мом общем виде здесь можно выделить два ос-
новных отличия (со всеми оговорками о разли-
чиях общественно-научных дисциплин в целом). 

Первое отличие состоит в том, что в исто-
рии роль теории-описания выше, чем в большин-
стве других общественных наук, хотя среди них 
есть дисциплины, где роль описания столь же вы-
сока - например, в этнологии и в психологии. 

Второе основное отличие истории от других 
общественных наук состоит не в том, что ис-
тория менее теоретична, а в том, что она в 
меньшей степени занимается выработкой соб-
ственной теории и в большей степени исполь-
зует теоретический аппарат (включая теоре-
тические понятия, концепции и способы объясне-
ния) из других общественных наук»  
[4, c. 222-239]. 

Здесь авторы откровенно признались в том, 
что ничего более чем теория-описания они сту-
дентам предложить не могут. То есть, за более 
чем 2000 лет изучения исторических процес-
сов, историческая наука далее теории-описа-
ния в своей методологии не продвинулась. 

В 2016 г. Министерство образования допус-
кает в обращение другое учебное пособие «Ос-
новы теории и методологии истории», где док-
тор исторических наук Л. Н. Мартюшов, в част-
ности, отмечает: 

«Предметом нашего курса является методо-
логия конкретной науки – истории. 

Составной частью методологии является 
философия истории – совокупность теоретиче-
ских проблем истории как действительности и 
их истолкование. 

Философия истории анализирует проблемы 
смысла и цели существования общества, его ге-
незиса, судеб и перспектив, направленности дви-
жущих сил и возможных закономерностей его 
развития. 

Целью курса является формирование у сту-
дентов системы компетенций в области 

теоретико-методологических основ историче-
ской науки» [3, с. 6]. 

Итак, мы видим, что за 18 лет прошедших с 
момента выхода в свет работы Розова, его кон-
цепт не претерпел никаких изменений, и прак-
тически без каких-либо изменений вошёл в со-
временный учебный курс изучения историче-
ских процессов методом философских раз-
мышлений. 

Общий итог современного состояния разра-
ботки методологии теоретической истории 
подвел доктор философии, профессор кибер-
нетики Международного института теории си-
стем и кибернетики Жданко А. В. (р. 1929): 

«Историки создали второй (фактологический 
корпус знаний), в основном за последние два века, 
но у них нет первого (теоретического) в указан-
ном смысле единой системы: теоретические 
идеи, используемые ими для интерпретации ис-
торических явлений и событий, представляют 
собой эклектическую смесь, а не единую теоре-
тическую систему, какой должен быть корпус 
теорий зрелой науки. Привести все теоретиче-
ские идеи в систему нельзя без самой общей тео-
рии истории, на основе которой только и можно 
дедуктивным путем вывести и тем самым логи-
чески обосновать все другие уровни исторических 
обобщений (каузального, а не фактологического 
характера)» [2, c. 117]. 

Хороший анализ современного состояния 
проблемы теоретической истории провела 
доктор исторических наук И. М. Савельева  
(р. 1947) в работе «Исторические исследования 
в XXI веке: теоритический фронтинг», где при-
шла к неутешительному выводу о том, что соб-
ственно историки в этом вопросе ничуть не 
продвинулись, но, так и не освоенную научную 
нишу, пытаются сегодня занять социологи со 
своим методологическим аппаратом, что как 
мне является тупиковым направлением разви-
тия исторической науки [5, с. 25-53]. 

В связи с вышеизложенным, в данной статье 
предлагается принципиально новый концепт 
выхода из тупика в теоретическом развитии 
историологии на основе понимания основной 
задачи теоретической истории установить до-
стоверность исследуемого исторического 
факта, его хронологические границы и мотиви-
рующую основу его реализации. 

Основой предлагаемого концепта является, 
во-первых, разделение историологии на два са-
мостоятельных раздела: теоретическая исто-
рия и описательная история, а во-вторых, 
представление теоретической истории в виде 
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трехчленной структуры, состоящей из следую-
щих разделов: 

1. Фактология; 
2. Хронология; 
3. Парельксология. 
Фактология 
Фактология, иначе источниковедческий 

анализ, изучает все доказательства объектив-
ности анализируемого исторического события, 
разыскивая надежные свидетельства его реаль-
ности, и включает в себя: 

1. Археологию; 
2. Палеогеологию; 
3. Палеоклиматологию; 
4. Архивные исследования; 
5. Культурологические исследования. 
Хронология 
Хронология, иначе темпоральный анализ, 

изучает хронологическую топографию истори-
ческого процесса, и включает в себя: 

1. Вертикальную хронологию, изучающую 
последовательность исторических событий в 
локальном географическом пространстве; 

2. Горизонтальную хронологию, изучаю-
щую локальный временной срез в планетарном 
масштабе. 

Парельксология 
Парельксология (неологизм, гр. 

παρελθόν+γενίκευση+λόγος / прошлое+обобще-
ние+наука), иначе исторический анализ. 

Основная задача парельксологии согласо-
вать между собой все имеющиеся результаты 
фактологии и хронологии, и определить наибо-
лее достоверные предположения недостающих 
звеньев в логике анализируемого события. 

Парельксология является завершающим 
этапом формирования научной базы историче-
ского исследования любого события. 

Выводы теоретической истории являются 
научной базой повествовательной истории, 
методология которой охватывает следующие 
виды парельксологии: 

1. Экономический; 
2. Политический; 
3. Нормативно-правовой; 
4. Социальный; 
5. Цивилизационный. 
Таким образом, парельксология теоретиче-

ской истории отличается от исторического ана-
лиза повествовательной истории предметом и 
целеполаганием. 

Предметом парельксологии теоретической 
истории является согласование всего 

имеющегося фактологического материала в 
рамках хронологической топографии. 

Целеполаганием – формирование макси-
мально реалистичной логики исследуемого ис-
торического события. 

Предметом исторического анализа повест-
вовательной истории является комплексная 
интерпретация выводов теоретической исто-
рии. 

Целеполаганием – формирование цивили-
зационной картины исследуемого историче-
ского события. 

Примеры приложения методов теоретиче-
ской истории к анализу реальных историче-
ских событий: 

1. Куликовская битва. 
2. Образование Франкского государства. 
Куликовская битва 
Фактология 
1. Имеются летописные сообщения; 
2. Имеются литературные произведения 

близкие к рассматриваемому событию по вре-
мени их создания; 

3. Имеются результаты археологических 
исследований. 

Вывод: с высокой степенью вероятности 
данное событие действительно имело место 
быть. 

Хронология 
1. 6 февраля 1238 г. войска Батыя ворва-

лись во Владимир, столицу Восточной Руси, 
началось татаро-монгольское иго; 

2. 23 января 1368 г. пало Китайское хан-
ство, старшее из империи Чингисхана; 

3. В 1370 г. Тамерлан становится едино-
личным эмиром Средней Азии; 

4. В 1371 г. Дмитрий Московский впервые 
не выплачивает погодную дань и совершает 
набеги на северные окраины Золотой орды; 

5. В 1376 г. Тамерлан приближает к себе 
беглого чингизида Тохтамыша и отправляет 
его на завоевание Золотой орды; 

6. 8 сентября 1380 г. происходит Куликов-
ская битва; 

7. 26 августа 1382 г. войска хана Тохта-
мыша сожгли Москву. После этого они разо-
рили Владимир, Переяславль, Юрьев, Звениго-
род, Можайск и другие русские города; 

8. В том же 1382 г. Дмитрий Московский 
восстановил выплату погодной дани; 

9. В августе 1395 г. Тамерлан сжёг Елец, и 
прекратив дальнейшее наступление на Москву, 
развернул свои войска в сторону Золотой орды. 
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Вывод: события до и после Куликовской 
битвы, через исторические персонажи связаны 
между собой. 

Парельксология 
Совокупный анализ имеющихся достовер-

ных фактов, позволяет соединить их логиче-
ской взаимосвязью. 

Став полновластным эмиром Средней Азии 
в 1370 г., Тамерлан ставит перед собой задачу 
возрождения монгольской империи периода 
Чингисхана «от моря до моря» и возвращение 
под монгольское влияние Китайского ханства. 

Первое, что он предпринял для этого, при-
нял все возможные меры, чтобы ослабить про-
тивников его претензии на мировое господ-
ство. Это направление включало и тайный до-
говор Тамерлана с Московским князем. Пере-
говоры велись на уровне доверенных лиц 
эмира и князя. 

Тамерлан предложил Дмитрию со следую-
щего 1371 г. прекратить выплачивать дань Зо-
лотой орде, и беспокоить её своими набегами 
на её северные окраины в районе Булгар. Со 
своей стороны, он будет атаковать Золотую 
орду с юга, чтобы не давать ей возможности 
адекватно отвечать на вторжения Дмитрия. Вся 
дань за период перехода власти в Золотой орде 
к его ставленнику остаётся у Дмитрия, но с его 
приходом на престол Золотой орды выплата 
дани восстанавливается на прежних условиях. 

Последнюю часть договора Дмитрий Мос-
ковский не выполнил, и Тохтамыш пришёл за 
положенной ему двухлетней данью, а в каче-
стве наказания строптивого князя разорил Во-
сточную Русь. 

Подтверждение этой версии мы видим во 
время разгрома Тамерланом своего ставлен-
ника Тохтамыша в 1395 г. Он не стал вторгаться 
в Восточную Русь, так как по договору с Дмит-
рием Московским она должна была наполнять 
казну Золотой орды для обеспечения его ки-
тайского похода. Сожжение Ельца было досад-
ным недоразумением во время преследования 
войск Тохтамыша. 

Вывод: 
1. Куликовская битва была выкупом де-

вяти лет освобождения Руси от дани Золотой 
орде; 

2. разорение Восточной Руси Тохтамы-
шем в 1382 г. стало следствием неисполнения 
Дмитрием Московским условий договора с Та-
мерланом. 

Образование Франского государства 
Фактология 
1. Исторические хроники средневековых 

историков; 
2. Официальные акты средневековой Ев-

ропы; 
3. Материалы археологических исследо-

ваний; 
4. Материалы анализов нумизматических 

артефактов. 
Вывод 
Источниковедческий анализ подтверждает 

факт формирования Франкского государства 
на северо-западных территориях Европы в 
раннем Средневековье. 

Хронология 
1. В 225 г. окончательное формирование 

состава канонического Тетраевангелия рим-
скими епископами в папство Климента I /2/; 

2. Первые сведения о франках в римских 
источниках датируются 242 г. как столкнове-
ние римских войск с германскими племенами, 
большую часть из которых составляли 
франки /3/; 

3. В 261 г. самопровозглашённый импера-
тор Галлии (260–274) Марк Кассианий Латиний 
Постум отбросил за Рейн франков и алеманнов. 

4. В 280 г. франки вторглись в Агрипинно-
вую колонию (Кёльн), где сожгли рейнский 
флот; 

5. В 341-342 гг. Август Констант I одержал 
ряд побед над франками на Рейне. 

6. В 355 г. вождь франков Сильван в 
Агриппиновой колонии (Кёльн) присвоил себе 
титул августа, но его вскоре убили (7 сентября 
355 г.) /4/; 

7. В 357 г. император Юлиан, имея под ру-
кой13 тыс. воинов, разбивает франков и але-
маннов при Аргенторате (Страсбург), в плен 
взят вождь франков Хнодомар; 

8. В 380 г. с принятием эдикта императора 
Феодосия «Cunctos populos» христианство при-
обретает статус государственной религии; с 
этого времени активизировалась миссионер-
ская деятельность христианской церкви на тер-
ритории Галлии. Первое упоминание христи-
анства в Римской Галлии относится к 177 году; 

9. В 383–388 гг. при дворе Валентиниана II 
приобрел влияние франк, римский полководец 
Флавий Баутон; 

10. В 410 г. произошло самое жестокое ра-
зорение Рима вестготами Алариха за всю его 
историю; римляне оставили Британию; 
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11. В 419–427 гг. согласно «Большим фран-
цузским хроникам» XIV в., годы правления 
первого короля франков Фарамона/Фарамонда 
(370–429), сына некого пришельца Маркомера 
(VI), который якобы научил франков обра-
щаться с оружием и возводить укрепления во-
круг их поселений, а затем дал им в короли сво-
его сына, потому что те хотели иметь короля 
«подобно другим народам»; 

12. 427–447 гг. правление Хлодиона (VIII) 
Длинноволосого. В начале своего правления он 
повел салических франков через Рейн. Воин-
ственный Хлодион подчинил своей власти всю 
территорию современной Бельгии и дошел до 
Соммы (северная Франция). 

13. В 457 г. командующим в Галлию 
направляют римского полководца Эгидия 
(Афраний Сиагрий, ум. 464 г.), он создает там 
фактически независимое государство на под-
властной римлянам части Галлии: область 
между Луарой и Маасом, со столицей в Суас-
соне (90 км к северо-востоку от Парижа). Воз-
никает первое королевство франков Меровин-
гов в Турне во главе с Хильдериком I (437–481). 

14. В 481 г. королём франков становится 
Хлодвиг (466–511), который к 490 году приоб-
ретает такой политический вес среди герман-
ских королей, что остготский король Теодорих 
Великий (451–526) после победы над королём 
Италии (476–493) в 493 г. гунном Одоакром 
(433–493) просил руки сестры Хлодвига Ауде-
фледы (460-е–510-е). Сам Хлодвиг в 492 г. же-
нился на Клотильде Бургунской (475–548), до-
чери короля бургунов Хильпериха (433–491) и 
племяннице бургундского короля (473–516) 
Гундобада (455–516). 

Вывод 
Предпосылки объединения франков в госу-

дарственное образования отмечаются с 419 г., 
но фактически, окончательно они реализова-
лись в государство франков только в 481 г. при 
короле Хлодвиге. 

Парельксология 
Формирование франкской государственно-

сти, молниеносной по историческим меркам 
(419–481), проходило на фоне активной хри-
стианизации Римской империи (225 г. утвер-
ждение Тетраевангелий, 380 г. утверждение 
государственной религии), в интервале послед-
него этапа её полного разложения под натис-
ком племенных союзов. 

Причина столь стремительной огосудар-
ственности франков, во многом предопреде-
лена двумя взаимно противоположным 

историческим процессами: политической де-
градацией Римской империи и распростране-
нием христианства на территориях активно 
разлагающейся империи. К моменту крещения 
Хлодвиг в 496 г, уже более половины подвласт-
ных ему территорий исповедовало христиан-
ство, а сама западная Римская империя пре-
кратила своё существование 4 сентября 476 
года, когда готский вождь, назвавший себя ко-
ролём Италии, Одоакр, сверг последнего рим-
ского императора Ромула Августа. Фактически, 
эта дата и стала точкой отсчёта лавинообраз-
ного формирования европейских государств 
под патронажем Византии. 

Таким образом, можно констатировать, что 
государственная кристаллизация франков 
стала следствием римской экспансии на север-
ных территориях Европы, которая сопровожда-
лась активным распространением христиан-
ства. Не маловажную роль в формировании 
государственности франков сыграла ассимиля-
ция населения этих территорий, и его интегра-
ция в государственный аппарат Римской импе-
рии. 

Общий вывод парельксологии образования 
Франкского государства сводится к тому, что 
внутренних предпосылок для этого у франков в 
то время не было, и весь процесс их государ-
ственной кристаллизации происходил исклю-
чительно под натиском внешних факторов сти-
мулирующих государствообразование на тер-
риториях разложившейся западной Римской 
империи. 

 
Примечания 

/1/ Более расширено своё понимание теоре-
тической истории Н.С. Розов изложил в работе 
«Философия и теория истории. Книга первая. 
Пролегомены. – М.: Логос. 2002. 

/2/ Официальное утверждение библейского 
канона «Нового завета» произошло в 382 году, 
на (поместном) соборе в Риме декретом папы 
Дамоса, который утвердил общий состав «Но-
вого завета» из 27 книг, в том числе Тетроеван-
гелие из четырёх книг: от Матфея, от Марка, от 
Луки, от Иоанна, утверждённое Римским епи-
скопатом в 225 г. 

/3/ Существует предположение, что первое 
боевое столкновение римлян с франками со-
стоялось в 231 г., когда расквартированный в 
Бонне Первый легион Минервы (сформирован 
в 82 г.) победил на Нижнем Рейне германских 
«пришельцев», имя которых римские источ-
ники не называют. 
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/4/ Сильван был по происхождению романи-
зированным франком и исповедовал христи-
анство. Его отцом был Бонит, отличившийся 
при Константине I в войнах с Лицинием. При 
узурпаторе Магненция Сильван был трибуном, 
однако перед битвой при Мурсе перешёл на 
сторону Констанция II, за что получил долж-
ность магистра пехоты. 
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ектор туризма требует особого подхода из-
за взаимоотношений, возникающих между 

всеми агентами или заинтересованными сто-
ронами, которые формируют спрос и предло-
жение в сфере туризма, причем последние от-
носятся к туристам. Таким образом, туристиче-
ский спрос ищет новые впечатления вдали от 
многолюдных мест, где они могут найти этиче-
ские, естественные и реальные особенности 
благодаря аутентичности места назначения. 
Улучшения, происходящие в течение многих 
лет в сфере коммуникаций, как на уровне ин-
фраструктуры, так и на уровне технологий, рас-
ширяют возможности для туристического 
спроса совершать поездки, предпочитая, 
прежде всего, более короткие по времени пре-
бывания, но с большей частотой в течение года, 
чтобы реагировать на различные вкусы и по-
требности, которые в настоящее время пользу-
ются спросом [5, с. 110-131]. 

В этом смысле новые туристические типоло-
гии появляются благодаря событиям, связан-
ным с культурой, природой, гастрономией, 
промышленностью, наследием и т. д., которые 
создают новые возможности дохода для жите-
лей, путем создания рабочих мест и создания 
новых компаний в географическое предназна-
чение. Появление этих туристических типоло-
гий приводит к тому, что критерии классифи-
кации этих видов туризма становятся все более 
разнообразными. Таким образом, эти новые ту-
ристские типологии разрабатываются в 

районах с потенциалом туристической дея-
тельности, где происходит взаимодействие 
между туристами, территорией назначения и 
местным населением. Некоторые из направле-
ний, где происходит такое туристическое взаи-
модействие, расположены в приграничных 
районах. 

Цель данной исследовательской работы – 
концептуально изучить понятие трансгранич-
ного туризма, узнать его основные сильные и 
слабые стороны посредством обзора литера-
туры. 

Прежде чем давать какое-либо определение 
трансграничного туризма, мы должны четко 
понимать, что такое граница, понимая ее как 
линию разделения и соприкосновения между 
двумя или более государствами, где проявля-
ется существование очевидного разрыва между 
пространствами каждой страны. Мы подчерки-
ваем, что этот разрыв может иметь не только 
территориальный характер, но также может 
быть обусловлен культурной, религиозной, эко-
номической и т. д. значимостью, поэтому эти 
уже упомянутые культуры не обязательно 
должны точно совпадать с географическими 
границами. Что касается концепции трансгра-
ничного туризма, Брингас (2004:8) [4] опреде-
ляет его как «временное перемещение людей за 
пределы их обычного места жительства в го-
рода, прилегающие к разделительной линии 
между двумя странами, происходящее по при-
чинам досуга, развлечения, отдыха, здоровье, 

С 
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бизнес, посещение семьи и/или друзей, рели-
гия, общественные мероприятия или шопинг, 
среди прочего, пребывание которых не превы-
шает одного года и предполагает как минимум 
одну ночевку в посещаемом месте». 

Трансграничный туризм – это вид тури-
стической деятельности, охватывающий транс-
граничные территории, который представляет 
собой организацию маршрутов по данным тер-
риториям, строительство и улучшение турист-
ской инфраструктуры, создание совместных 
рекреационных, природоохранных зон и орга-
низацию на них экологических маршрутов  
[1, c. 56]. 

Трансграничное туристическое простран-
ство понимается не только через его физиче-
ские атрибуты, но и через символические ком-
поненты, в результате чего возникает концеп-
ция социального построения туристического 
пространства, которое определяется отноше-
ниями и взаимодействиями, возникающими 
между туристами и хозяевами, с другими субъ-
ектами, также играющие важную роль. Такие, 
как: государственные и частные учреждения, 
которые способствуют развитию туризма, тем 
самым создавая отношения между простран-
ством, в котором осуществляется туристиче-
ская деятельность, и различными группами ин-
тересов. 

Таким образом, регион невозможно понять 
без границы как причины для притяжения и со-
трудничества. В результате вышесказанного во 
многих исследованиях были предложены мо-
дели для изучения регионального формирова-
ния. Благодаря этим исследованиям можно 
прийти к выводу и создать модель, которая 
учитывает четыре элемента при изучении при-
граничного региона. Принять во внимание  
[3, c. 16]: 

1. Общую территорию: территорию, на 
которой осуществляется действие, располо-
женную вокруг границы; 

2. Политико-институциональная мобили-
зация: посредством реализации общих проек-
тов, одобренных конкретными организациями 
сотрудничества; 

3. Экономические и рыночные стратегии: 
границу следует рассматривать как элемент со-
юза, а не разделения, поэтому разработка эко-
номико-деловых и рыночных стратегий, кото-
рые усиливают политическую мобилизацию, 
имеет важное значение; 

4. Общая культура и символы: установле-
ние этого измерения при проектировании идеи 

совместного использования территории явля-
ется основой для измерения успеха предпри-
нимаемых проектов. 

Трансграничный туризм должен использо-
ваться через общественный туризм, который 
«основан на создании туристических продук-
тов в соответствии с основным принципом не-
обходимого участия местного сообщества». 

Таким образом, члены местного населения, 
где осуществляется деятельность, имеют высо-
кий контроль над деятельностью и участием в 
выгодах, в ущерб другим, контролируемым в 
подавляющем большинстве внешними туропе-
раторами или правительством. Можно выде-
лить несколько целей общественного туризма, 
связанных с сохранением природных, культур-
ных ресурсов и ресурсов наследия, а также с со-
циально-экономическим развитием местных 
сообществ и, что не менее важно, с качеством, 
получаемым туристическим спросом [2, c. 27]. 

Индустрия туризма требует особого отноше-
ния из-за взаимоотношений, которые возни-
кают между всеми заинтересованными сторо-
нами, которые составляют спрос и предложе-
ние туризма, появляются новые типологии ту-
ризма, которые создают новые возможности 
получения дохода для местного населения. Не-
которые из направлений, где происходит такое 
туристическое взаимодействие и приносят вы-
годы принимающим сообществам, располо-
жены в приграничных районах. 

Среди основных выводов исследования 
стоит выделить то, что понятие трансгранич-
ного туризма глубоко не изучено, и лишь не-
многие исследования дают определение этому 
понятию. Среди основных сильных сторон мы 
можем найти продвижение местной эконо-
мики, создание экономических ресурсов для 
местного населения, улучшение жизни жите-
лей, содействие культурному обмену и разра-
ботку более либеральной политики. Среди ос-
новных недостатков мы находим социально-
экономические различия между местным насе-
лением приграничных стран, низкую безопас-
ность некоторых границ, возможную полити-
ческую нестабильность региона и проявления 
загрязнения окружающей среды и экологиче-
ской деградации. 

В качестве будущих направлений исследова-
ний было бы привлекательно провести новые 
исследования с использованием методологий 
из первоисточников, с качественными и коли-
чественными исследованиями, анализируя от-
ношение посетителей, ценность 
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туристического направления или мотивацию 
посетителя. Наконец, еще одним возможным 
направлением будущих исследований могло бы 
стать предложение гипотез, в которых анализи-
руются различия в отношении к разным сег-
ментам интереса в приграничном пункте 
назначения, например выяснение того, суще-
ствуют ли различия между отношением тури-
стического спроса, местного населения, сотруд-
ников или местных администраторов в отно-
шении таких переменных, как ценность и вос-
принимаемое удовлетворение в пункте назна-
чения. 
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