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ПОТЕНЦИАЛА СТУПИНСКОГО РАЙОНА МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Александра Николаевна НИКУЛИНА
Денис Григорьевич ПЕРЕПЕЛИЦА
кандидат экономических наук, доцент 

Московский университет экономики, статистики, информатики

В настоящее время в  экономической литерату-
ре существует множество походов к определению 
инвестиционного и инновационного потенциалов 
региона. 

Суть инвестиционно-инновационной полити-
ки  можно определить, как  использование конку-
рентных преимуществ района в экономическом 
развитии вследствие наращивания его инвестици-
онного и инновационного потенциала.

Инвестиционный потенциал и инвестиционная 
привлекательность района определяется его ин-
новационной составляющей. Инновационный по-
тенциал района определяется совокупностью его 
научно-технических, производственных, технологи-
ческих, кадровых, инфраструктурных, финансовых, 
правовых и иных возможностей хозяйствующих 
субъектов района. 

Чтобы оценить инвестиционно-инновационный 
потенциал района и определить пути его роста, 
проанализируем факторы, влияющие на его сово-
купный инвестиционно-инновационный потенциал 
(рис. 1).

Эффективное управление инновационно-инве-
стиционным процессом предполагает разработку, 
принятие и реализацию обоснованных управленче-
ских решений по выбору эффективных инновацион-
но-инвестиционных проектов. [1]

В качестве критерия эффективности капиталь-
ных вложений выступает конкурентоспособность 
продукции и услуг, производимых в районе.

Рассмотрим более подробно факторы инвести-
ционно-инновационного потенциала Ступинского 
района Московской области (рис. 2).

В городском поселении Ступино Ступинского му-
ниципального района создан благоприятный инве-

стиционный климат.
Ступинский муниципальный район является 

территорией устойчивого социально-экономиче-
ского развития. [2], [3]

В районе достигнуты устойчивые темпы эконо-
мического роста, что позволяет Ступинскому муни-
ципальному району оставаться лидером по объему 
промышленного производства в Московской обла-
сти, развивать сферу торговли, услуг, банковскую 
систему, социальную инфраструктуру. На террито-
рии района реализуются программы научно-техни-
ческого и инновационного развития, создан благо-
приятный инвестиционный климат для предприни-
мательской деятельности, созданы экономические 
условия для интенсивного развития социальной 
сферы района.

Ведущей отраслью экономики района является 
промышленность, которая представлена 33 круп-
ными и средними предприятиями металлургиче-
ского и машиностроительного комплекса, пищевой 
и перерабатывающей отрасли, стройиндустрии. [4]

В рамках реализации стратегии социально-эко-
номического развития страны Правительством Рос-
сийской Федерации определена задача по формиро-
ванию конкурентных территориальных кластеров с 
целью создания зон опережающего развития. [5]

Такой точкой роста является научно-производ-
ственный кластер «Инновационные материалы и 
технологии» в Ступинском муниципальном районе 
Московской области. Инициаторами создания кла-
стера выступили ОАО «Ступинская металлургиче-
ская компания», ОАО «Научно-производственное 
предприятие «Аэросила», ОАО «Ступинское маши-
ностроительное производственное предприятие», 
Администрация Ступинского муниципального рай-
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Рисунок 1. Факторы, влияющие на инвестиционно-инновационный потенциал района

Рисунок 2. Факторы инвестиционно-инновационного потенциала Ступинского района Московской области
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она Московской области, ФГУП ГНЦ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт авиационных 
материалов», ФГБОУ ВПО «МАТИ» - Российский го-
сударственный технологический университет име-
ни К.Э Циолковского».

Целями организации кластера стали: развитие 
конкурентных преимуществ региона; разработка 
новых материалов и технологий для производства 
перспективных авиационных газотурбинных дви-
гателей и авиационно-космической техники новых 
поколений; формирование научно-технического за-
дела для выпуска конкурентоспособной, качествен-
ной продукции предприятиями-поставщиками; 
стимулирование инноваций и развитие механизмов 
коммерциализации технологий на основе сотруд-
ничества между предприятиями, научными и об-
разовательными организациями; содействие мар-
кетингу продукции (товаров, услуг), выпускаемой 
предприятиями – участниками кластера и привле-
чению прямых инвестиций; повышение эффектив-
ности системы профессионального образования, на 
основе прогноза потребностей в квалифицирован-
ной рабочей силе. 

Обладая мощным кадровым потенциалом, зна-
чительным резервом земельных и энергетических 
ресурсов, высокоразвитой транспортно-коммуни-

кационной, инженерной и производственной ин-
фраструктурой, район далеко не в полной мере еще 
исчерпал свой потенциал развития и готов к реали-
зации широкомасштабных инновационных проек-
тов. 

При принятии инвестором положительного ре-
шения о строительстве предприятия в Ступинском 
районе создаются рабочие группы, состоящие из 
представителей органов местной власти (адми-
нистрации Ступинского муниципального района), 
руководителей территориальных отделов государ-
ственных органов управления, руководителей тех-
нических служб, которые осуществляют сопрово-
ждение и поддержку инвестиций.

Все эти факторы позволяют на основе имеюще-
гося опыта работы утверждать, что на территории 
района созданы все предпосылки для успешного 
запуска в течение года производств с предполага-
емым объемом инвестиций $200 млн. Таким обра-
зом, подготовлены условия для создания в районе 
технополиса - территории компактного размеще-
ния предприятий, являющихся объектами крупных 
производственных инвестиций, обеспеченных всей 
инфраструктурой и организационными условиями 
роста производства.[6] ■
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Европейская ассоциация свободной торговли 
(ЕАСТ) была создана в шестидесятых годах прошло-
го столетия с целью создания зоны свободной тор-
говли. На сегодняшний день членами ассоциации 
являются четыре страны1: Исландия, Лихтенштейн, 
Норвегия и Швейцария.

Главными целями Европейской ассоциации сво-
бодной торговли являются2:

-содействие перманентному росту экономики, 
обеспечению полной занятости населения, повыше-
нию производительности труда, рациональному ис-
пользованию ресурсов, повышению уровня жизни 
государств-членов;

-организация условий конкуренции между тор-
говыми членами ассоциации;

-устранение неравенства при условии обеспече-
ния сырьем, получаемым на территории зоны сво-
бодной торговли;

-способствование росту торговли на мировом 
рынке за счет устранения торговых барьеров.

За годы существования произошло увеличение 
торгового оборота между странами ЕАСТ, выросли  
производительность и темпы экономического ро-
ста, укрепились позиции государств-членов ЕАСТ на 
рынках третьих стран.

Далее рассмотрим правовые и экономические 
аспекты в функционировании малого и среднего 
предпринимательства (МСП) для каждой из стран 
ассоциации.

Сегодня малый и средний бизнес в Исландии 
является весомой поддержкой   экономики государ-
ства и предполагает следующие формы организа-
ции:

-частный предприниматель (налог на прибыль – 
38,58%);

-партнёрство (налог на прибыль предприятия - 
26%);
1 Лимарев П.В., Лимарева Ю.А. Экономическая и социальная 
география зарубежного мира: Европа. – М.: Дело и сервис, 2011. 
– с.84
2  Шмелев Н.П., Федоров В.П., Антюшина Н.Ф. Большая Европа 
Идеи, реальность, перспективы. – М.: Весь мир, 2014. – с.118

-открытое акционерное общество;
-закрытая компания с ограниченной ответствен-

ностью (налог на прибыль - 18%).
Законодательство о МСП в Исландии сходно с за-

конами Европейского Союза.
Контроль над деятельностью исландских фирм 

с ограниченной ответственностью сводится к тому, 
что отчеты проверяются инспектором, а государ-
ственный аудитор проводит аудит. Налогообложе-
ние осуществляется на основании бухгалтерского 
отчета за год, при этом исландские ООО имеют право 
самостоятельно устанавливать дату начала и конца 
налогового года на основании простого заявления. 

Т.к. Исландия является членом Европейской ас-
социации свободной торговли, то имеет ряд дого-
воров об избежании двойного налогообложения с 
европейскими странами, в том числе и с Россией.

Для стимулирования экономического развития и 
преодоления последствий дефолта 2008-2009 гг. Ис-
ландия приняла ряд законодательных изменений в 
налоговое законодательство.

Для потенциальных инвесторов в реальный сек-
тор экономики Исландии  государство предусматри-
вает пониженные ставки корпоративного налога и 
социальных выплат и дает возможность ускоренной 
амортизации активов.

Местные организации и частные компании могут 
быть преобразованы в компании международной 
коммерции (KМK). Доходы таких компаний облага-
ются налогом в размере 5%, они не несут налоговое 
бремя по  налогу на активы и по гербовым сборам. 
С целью приобретения статуса КМК предприни-
матели предоставляют регистрационному органу 
бизнес-план и данные об учредителях и управле-
нии, а также уплачивают лицензионный сбор (100 
000 исландских крон).

Лихтенштейн - маленькое государство, располо-
женное рядом со Швейцарией.

При этом стоит отметить, что Лихтенштейн яв-
ляется ассоциированным членом Европейской ассо-
циации свободной торговли ввиду того, что это го-
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сударство находится в таможенном союзе со Швей-
царией. Поэтому Лихтенштейн будет оставаться 
ассоциированным членом ЕАСТ пока таможенный 
союз со Швейцарией существует и пока она (Швей-
цария) является членом ЕАСТ1.

Законодательная система Лихтенштейна весьма 
гибка и основана на законодательствах Швейцарии, 
Австрии и Германии.

Предприятия малого и среднего бизнеса учреж-
даются в соответствии с Законом о лицах и компа-
ниях и Законом о трастовом предприятии.

Холдинговые и домицильные компании (не ве-
дущие коммерческую деятельность на территории 
страны) освобождаются от уплаты определенных 
налогов.

Для открытия МСП в Лихтенштейне не требуется 
разрешений или лицензий, за исключением некото-
рых видов деятельности (финансовый сектор, сфе-
ра профессиональных услуг). 

Наиболее распространенным организационно-
правовыми формами в стране являются следующие 
типы предприятий:

- акционерное общество (минимальный устав-
ной капитал -  50 000 швейцарских франков);

- анштальт (минимальный уставной капитал - 30 
000 швейцарских франков); 

- фонд, целью которого является контроль над 
помещаемыми в него активами (минимальный 
уставной капитал - 30 000 швейцарских франков).

- траст (минимальный уставной капитал - 30 000 
швейцарских франков).

У Лихтенштейна заключены налоговые согла-
шения об избежании двойного налогообложения 
только с Австрией и некоторыми кантонами Швей-
царии2. 

Согласно Закону о ежегодной финансовой отчет-
ности «к малому и среднему предпринимательству 
в Норвегии относятся компании с числом работни-
ков менее 100 человек»3.

Две трети компаний МСП Норвегии – это част-
ные предпринимательства, которые являются ана-
логами индивидуального предпринимательства в 
России, когда владелец фирмы - ее единственный 
работник. 

Предприниматель несет полную ответствен-
ность по обязательствам и долгам своей фирмы. 
Причем этот долг не аннулируется даже в том слу-
чае, если фирма ликвидируется. Долг будет вычи-
таться из любого будущего источника дохода ее 
бывшего владельца, включая и зарплату на другой 
его работе4.

На втором по популярности месте среди орга-
низационных форм малого и среднего предприни-
1 Швейцария. Инвестиционный путеводитель: Экономика. Право. 
Налогообложение. Недвижимость. – М.: Альпина Бизнес Букс, 
2013. – с.121
2 Швейцария. Инвестиционный путеводитель: Экономика. Право. 
Налогообложение. Недвижимость. – М.: Альпина Бизнес Букс, 
2013. – с.124
3  Дикинс Д., Фрил М. Предпринимательство и малые фирмы. – М.: 
Гуманитарный центр, 2014. – с.9
4 Симон Г. Л. Скрытые чемпионы 21 века. Стратегия успеха неиз-
вестных лидеров мирового рынка. – М.: Кнорус, 2015. – с.79

мательства стоят акционерные общества, главное 
отличие которых заключается в том, что никто из 
участников компании не несет личной ответствен-
ности за ее обязательства и долги. Ответственность 
ограничивается размером внесенного и накоплен-
ного капитала предприятия (минимум уставного 
капитала составляет 100 000 крон).  

Акционерное общество отличается более слож-
ной структурой бухгалтерской отчетности и необхо-
димостью заверять годовую отчетность у аудитора. 
Кроме того, компания обязана проводить собрания 
акционеров и вести протокол совета директоров. 

Налог на прибыль МСП в Норвегии составляет 
28%. Общая ставка налога на дивиденды, которые 
выплачиваются иностранным акционерам, состав-
ляют 25%, если иное не предусмотрено договором 
об избежании двойного налогообложения. В по-
следнем случае ставка налога может составлять от 
0% до 15%. 

Швейцария считается лучшей страной для от-
крытия и МСП5. Она имеет высокие рейтинги по ин-
новациям, уровню конкуренции и качеству жизни.

Малый и средний бизнес в Швейцарии является 
основой экономики этой страны. Сегодня 95 % вну-
треннего рынка отнесены на деятельность МСП6.

Основными правовыми формами МСП в Швейца-
рии являются акционерное общество и общество с 
ограниченной ответственностью.

В Швейцарии не существует единого закона о го-
сударственной поддержке малого и среднего бизне-
са. Однако, в стране действует большое количество 
нормативно-правовых актов, регулирующих поло-
жение малых и средних предпринимателей. К ним 
относятся:

-Закон о бухгалтерском учете;
-Закон о реформе НДС;
-Закон об обществах с ограниченной ответствен-

ностью;
-Постановление о коммерческих Правилах Реги-

страции.
Правительство Швейцарии выделяет три основ-

ные задачи по поддержке МСП:
-поддержка финансирования МСП;
-устранение административных барьеров;
-информационная поддержка МСП.
Поддержка финансирования малых и средних 

предприятий предполагает предоставление гаран-
тий по банковским кредитам, поддержку венчурных 
и инновационных компаний, облегченное налогоо-
бложение.

Федеральный департамент по экономическим 
вопросам (FDEA) и Федеральное правительство 
Швейцарии оказывают финансовую поддержку 
МСП через предоставление гарантий по кредитам, а 
также предоставление более легкого доступа к кре-
дитованию. Следует отметить, что в Швейцарии на-
5 Швейцария. Инвестиционный путеводитель: Экономика. Право. 
Налогообложение. Недвижимость. – М.: Альпина Бизнес Букс, 
2013. – с.54
6 Швейцария. Инвестиционный путеводитель: Экономика. Пра-
во. Налогообложение. Недвижимость. – М.: Альпина Бизнес Букс, 
2013. – с.55
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логи взимаются по трехуровневой системе.
На федеральном уровне МСП выплачивает налог на прибыль, доля которого составляет 8,5 %. Кроме 

того предприниматели выплачивают налог с оборота, являющийся аналогом налога на добавленную сто-
имость. Его максимальная величина равна 7,6%. Как и в России в Швейцарии существуют группы товаров, 
для которых с оборота ниже более чем в 2 раза максимальной ставки. 

Кантональный уровень предполагает выплату по налогу в диапазоне 6-25%. Существует 26 ставок кан-
тонального налога и его величина связана с месторасположением МСП. В столице страны этот вид налога 
наиболее высок. 

Предприятия малого и среднего бизнеса имеют возможность пользования налоговыми льготами. В 
первую очередь к ним относятся периоды освобождения от налогов и льготные режимы для холдингов. 
Так называемые «налоговые каникулы» могут освободить от части налогов на срок до 10 лет. Для получе-
ния таких льгот требуется, чтобы предприниматель выбрал льготное направление бизнеса и создал мини-
мум десять новых рабочих мест.

Для холдингов в уставе должна быть запись о том, что основной целью предприятия является управле-
ние корпоративными правами. Тогда большая часть активов наделена корпоративными правами, а значит  
более половины всех доходов холдинга будут получены в результате владения акциями.

Кроме того в стране существует система онлайн-консультаций МСП. При Федеральном департаменте 
по экономическим вопросам Швейцарии создано подобие электронного Правительства, услугами которо-
го предприниматели могут воспользоваться  через портал малого и среднего бизнеса. На данном портале 
разработана специальная платформа для обмена информацией, коммуникаций и осуществления транзак-
ций между МСП и государственными органами.

 Государственным секретариатом по экономическим вопросам Швейцарии (SECO) предоставлена воз-
можность для предпринимателей направлять любую информацию (в том числе в форме вопросов) по лю-
бому закону или законопроекту с предложениями по совершенствованию данных нормативно-правовых 
актов либо их проектов. 

Таким образом, основными аспектами функционирования предприятий малого и среднего бизнеса 
стран ЕАСТ являются ряд договоров об избежании государств-членов двойного налогообложения с евро-
пейскими странами.

Малое и среднее предпринимательство наиболее развито в Швейцарии и Норвегии. В этих же странах 
разработаны обширные программы поддержки МСП.

Стимулирование малого и среднего бизнеса и поддержка со стороны государства для стран-участниц 
Ассоциации главным образом осуществляется по направлениям льготного налогообложения и кредито-
вания. ■

Библиографический список

1. Андреев Б.Ф. Системный мир глобальной экономики. Исторический филогенез и космический онтогенез. – М.: 
Европа, 2012. – 528 с.

2. Власов П.К., КиселеваА.А. Замысел и организационная реальность. – М.: Гуманитарный центр, 2012. – 300 с.
3. Дикинс Д., Фрил М. Предпринимательство и малые фирмы. – М.: Гуманитарный центр, 2014. – 448 с.
4. Лимарев П.В., Лимарева Ю.А. Экономическая и социальная география зарубежного мира: Европа. – М.: Дело и сервис, 

2011. - 192 с.
5. Остервальдер  А., Пинье И. Построение бизнес-моделей. – М.: Альпина Паблишер, 2015. – 288 с.
6. Поляков Л.К., Щенин О.С. Мировая экономика и международный бизнес. – М.: Кнорус, 2015. – 278 с.
7. Симон Г. Л. Скрытые чемпионы 21 века. Стратегия успеха неизвестных лидеров мирового рынка. – М.: Кнорус, 2015. 

– 240 с.
8. Сталкер П. Мировые финансы. – М.: Книговек, 2013. – 224 с.
9. Швейцария. Инвестиционный путеводитель: Экономика. Право. Налогообложение. Недвижимость. – М.: Альпина 

Бизнес Букс, 2013. – 796 с.
10. Шмелев Н.П., Федоров В.П., Антюшина Н.Ф. Большая Европа. Идеи, реальность, перспективы. – М.: Весь мир, 2014. 

– 704 с.

Экономика и управление



НАУЧНАЯ ПЕРСПЕКТИВА • № 5/ 2022 11

Экономика и управление

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ В УРЕГУЛИРОВАНИИ МЕЖДУНАРОДНЫХ 
ТОРГОВЫХ ОТНОШЕНИЙ США И КИТАЯ В РАМКАХ ВТО

Дмитрий Константинович ПУЛЬНОВ
Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации

Аннотация. Отношения Китая и США являют-
ся важнейшими двусторонними дипломатическими, 
политическими и экономическими отношениями в 
мире. Объем товарооборота между этими двумя 
державами занимает второе место в мире, достиг-
нув в 2012 году 500 миллиардов долларов США. Также 
стоит отметить, что Китай – крупнейший держа-
тель американского долга.

США тревожит сложившееся в мире впечатле-
ние, будто Китай вышел из экономического кризи-
са значительно укрепившимся, а Америка – сильно 
ослабевшей. США и Китаем активно используются 
механизмы в рамках ВТО для разрешения торговых 
противоречий, которые охватывают разные виды 
ограничений, связанные со сферами налогообложе-
ния, применения антидемпинговых и компенсацион-
ных пошлин, защиты прав интеллектуальной соб-
ственности и так далее. В то же время, стремление 
оспорить ограничения уравновешивается иными 
соображениями внешней политики, связанные с не-
торговыми вопросами и требующие  двустороннего 
взаимодействия.

Ключевые слова: торговые отношения, амери-
канско-китайское сотрудничество, проблемы, това-
рооборот

Abstract. Relations between China and the US are 
the most important bilateral diplomatic, political and 
economic relations in the world. The volume of trade 
between the two powers is the second largest in the world, 
reaching in 2012, $ 500 billion. Also worth noting is that 
China - the largest holder of US debt.

US concerned about prevailing in the world the 
impression that China has emerged from the economic 
crisis has significantly strengthened, and America - greatly 
weakened. US and China are widely used mechanisms within 
the WTO to resolve trade conflicts that cover different 
types of constraints related to the areas of taxation, the 
application of anti-dumping and countervailing duties, 
protection of intellectual property rights and so on. At 
the same time, the desire to challenge the restrictions 
balanced by other considerations of foreign policy related 
to non-trade issues and require bilateral cooperation.

Keywords: trade relations, US-Chinese cooperation, 
issues, commodity turnover

Введение
Колин Пауэлл при вступлении в январе 2001 года 

в должность госсекретаря США, характеризуя своей 
видение внешней политики Соединенных Штатов, 
назвал КНР не противником, а конкурентом в реги-
оне и торговым партнером: «Китай нам не враг, и мы 
должны удержать его в этом качестве». Как отмечает 
Кеннет Либерталь, с вступлением в Белый дом адми-
нистрация Буша объявила Китай «стратегическим 
конкурентом».

Китай – один из самых быстрорастущих рынков 
для США, причем его значение с каждым годом уве-
личивается. Несмотря на то, что растет американсий 
торговый дефицит, в том числе в сфере торговли 
высокотехнологичными товарами, в долгосрочной 
перспективе развитие торгового и экономического 
сотрудничества с КНР положительно влияет на эко-
номику США, даже учитывая краткосрочные нега-
тивные эффекты для отдельных отраслей [1].

Материалы и методы
В качестве методологической основы исследо-

вания выступил комплекс различных методов. Ис-
пользован системный подход к исследованию торго-
во- экономических отношений США и Китая, исполь-
зован традиционный структурно-функциональный 
анализ отдельных элементов данных отношений. 
Также использованы общенаучные методы — анали-
за, синтеза, дедукции, обобщения, аналогии, а также 
статистические методы исследования.

Обсуждение результатов
Китай и США являются главными экспортерами 

товаров. Как отмечает в своей работе И.С. Гладков, в 
период 2001-2013 произошла перегруппировка сил 
между лидирующими странами в экспорте. Перво-
начальным трендом стала смена первенствовавших 
ранее (также в 2001–2002 гг.) США новым главным 
поставщиком товаров на экспорт – Германией, кото-
рой удавалось занимать 1-е место в мире в течение 
2003–2008 гг. Затем с 2009 г. самым крупным миро-
вым экспортером товаров становится Китай. Новому 
лидеру удалось сначала приблизиться к традицион-
ной тройке ведущих поставщиков товаров на миро-
вые рынки – США, Германии, Японии, а позднее (с 
2004 г.) вытеснить из нее многолетний «третий но-
мер» – Японию [2].

Итак, в 2013 году впервые в своей истории Китай 
занял лидирующую позицию в мировой торговле. 
В прошлом году ему удалось импортировать и экс-
портировать товаров в сумме более чем на 4 трлн. 
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долларов, что позволило обогнать даже такого круп-
ного игрока как Соединенные Штаты Америки. Хотя 
перевес в сфере интеллекта остается все еще за США. 
США торгуют услугами на 1,08 трлн. долларов, в то 
время как Китай всего на 471 млрд. долларов. Экс-
порт китайских товаров в прошлом году превысил 
импорт на 0,26 трлн. долларов. Согласно данным, 
предоставленным Всемирным банком, вес КНР в 
глобальной торговле товарами за 13 последних лет 
вырос втрое, с 3 до 10 процентов.

На американский рынок поступают китайский 
шелк, текстильные товары, одежда, игрушки, фар-
форовая посуда, изделия электроники и т.д.

В обратном направлении, из Америки в Китай, 
поступают грузовые и легковые машины, строи-
тельная техника, сложное технологическое оборудо-
вание, станки, системы связи и т.д. 

Переговоры с Китаем о вопросе присоединения 
к Генеральному соглашению по тарифам и торговле 
(ГАТТ) и, затем, во Всемирную торговую организа-
цию стартовали в 1986 году и длились в течение 15 
лет [3]. За время переговоров официальными пред-
ставителями КНР было заявлено, что КНР – развива-
ющая страна и не должна ставиться жесткие условия 
на ее вступление в организацию. США настаивали, 
что КНР имеет право вступить в ВТО при условии, 
если она существенно либерализует свою торговлю. 
В результате, компромиссное решение было достиг-
нуто: Китаем были взяты обязательства по сниже-
нию торговых тарифов и снятию инвестиционных 
барьеров, сохранению тарифов для определенных 
чувствительных экономических секторов. Членство 
Китая в ВТО одобрили на Министерской конферен-
ции ВТО в Дохе 10 ноября 2001 г. А 11 ноября 2001 
г. КНР проинформировала ВТО о ратификации согла-
шения, так что 11 декабря 2001 г. – это формальная 
дата вступления Китая в ВТО. После того, как Китай 
вступил в ВТО, США в январе 2002 года был предо-
ставлен Китаю режим постоянных нормальных тор-
говых отношений [3].

США поддержали вступление Китая в ВТО, рас-
считывая, что либерализация его внутреннего рын-
ка позволит американским корпорациям проник-
нуть на китайский рынок и здесь начать торговое 
контрнаступление. Действительно, Китай выполнил 
большую часть условий и правил ВТО. Но амери-
канские корпорации, как и фирмы других развитых 
стран, получив возможности действовать на китай-
ском внутреннем рынке, не смогли изменить ситуа-
цию в пользу США (в части торговли). По-видимому, 
им сложно адаптироваться к китайскому рынку, на 
котором действует огромное число мелких и сред-
них фирм, с характерной для них мобильностью, 
гибкостью маневра, в рыночной тактике, с низким 
уровнем затрат на заработную плату и инфраструк-
туру, что обеспечивает им высокую конкурентоспо-
собность. В результате китайский поток товаров 
неудержимо накатывается на американские рынки, 
внушая определенное беспокойство конкурентам 
(но не потребителям), что получает отражение в 
умонастроениях правящих кругов страны.

Вопросы двусторонней американо-китайской тор-
говли были предметом различных переговоров меж-
ду представителями правительств двух стран в по-
следние годы, но ощутимых результатов они не дали.

Как отмечают П.А. Аксенов и Л.Ф. Лебедева, к 
апрелю 2011 г. Соединенными Штатами было на-
правлено одиннадуать жалоб против действий КНР 
в Комиссию ВТО по урегулированию споров, часть 
из которых была удовлетворена. Китаем также было 
направлено пять жалоб против Соединенных Шта-
тов, касающихся применения антидемпинговых и 
компенсационных пошлин, ограничений на импорт 
мяса домашней птицы из КНР, а также защитных мер 
на импорт шин [3].

Приведем примеры. 
- 15 09 2010 г. Управлением торгового предста-

вителя США была объявлена подача жалобы против 
Китая о неправильном применении антидемпинго-
вых и компенсационных пошлин на импорт плоско-
го проката электротехнической стали их США.  

- 15 09 2010 г. Управлением торгового представи-
теля США была направлена жалоба против дискри-
минации в отношении американских электронных 
платежных сервисов. 

- 23 06 2009 г. США был предъявлен иск в отно-
шении экспортных ограничений КНР на сырьевые 
товары. 

- 22 12 2010 г. Управлением торгового предста-
вителя США была подана жалоба против государ-
ственной программы Китая, которая увеличивала 
субсидии производителям ветряных генераторов и 
оборудования, использующие компоненты и детали, 
которые произведены в Китае, взамен ввозимых из-
за рубежа. 

- 19 12 2008 г. США была пожана жалоба против 
реализации КНР программы «Знаменитое китай-
ское». США утверждали, что производителям пре-
доставляют разного вида экспортные субсидии  в 
виде денежных грантов, низкопроцентных займов, 
финансирование исследовательских работ и разра-
боток новых товаров на государственном и местном 
уровнях для повышения узнаваемости китайских 
брендов за пределами страны. 18 декабря 2009 г. 
объявили, что о согласии Китаем свернуть данные 
инициативы.

- 3 марта 2008 г. Управлением торгового пред-
ставителя США был подан запрос в Комиссию ВТО 
по урегулированию споров на проведение консуль-
таций с КНР по вопросам дискриминационной поли-
тики в отношении американских компаний, которые 
предоставляют финансово-информационные услуги 
в КНР. 

- 10 апреля 2007 г. США была направлена жалоба 
против несоблюдения Китаем соглашения ТРИПС.
Итак, отношения США и Китая характеризуются на-
пряженностью. Также достаточно вспомнить спор о 
торговле аудиовиуальной продукцией. Как отмечает 
Н.В. Платонов, в 2009 г. третейская группа ВТО об-
народовала свой многостраничный доклад по спору 
между США и Китаем в отношении применяемых ки-
тайцами ограничений прав торговли аудиовизуаль-
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ной продукцией. Спор был инициирован США в 2007 
г. Американцы обвинили Китай в применении мер, 
ограничивающих импорт фильмов, DVD, музыки, 
книг, журналов и других печатных изданий путем 
наделения правами импортеров данной продукции 
исключительно специально уполномоченных или 
контролируемых государством китайских компа-
ний. Кроме того, иностранным фирмам препятство-
валось оказывать услуги по распространению этих 
товаров, что, по мнению американцев, дискримини-
ровало зарубежных дистрибуторов по сравнению с 
их китайскими конкурентами [4].

Также в конце 2010 г. увеличилась напряжен-
ность в отношениях между Китаем и США в валют-
ной сфере. Многие средства массовой информации и 
официальные лица окрестили это противостояние 
«валютной войной». Основная претензия США и дру-
гих развитых стран к Китаю состоит в том, что курс 
жэньминьби занижен, это дает конкурентные пре-
имущества китайским экспортерам и ограничивает 
возможности иностранных импортеров [5].

Возможные причины опасения властей США по 
поводу укрепления китайской валюты:

- торговые отношения Китая и США. Дешевые 
китайские товары, по мнению сенаторов, – основная 
причина дефицита в американо-китайских торговых 
отношениях, в прошлом году достигшего $ 237 млрд.;

- внешнеторговое сальдо США. На долю китай-
ских товаров, ввозимых в США, приходится около 
60% всего дефицита внешнеторгового сальдо Аме-
рики;

- сильный юань – угроза доллара. Сенатор-демо-
крат Ч. Шумер, автор законопроекта о компенсаци-
онных пошлинах, уверен, что слабый юань букваль-
но гробит американских производителей и делает 
американские товары неконкурентоспособными 
как на рынке США, так и на мировом рынке;

- повышение конкурентоспособности товаров 
США. Сенатор Г. Рид подчеркивает, что компенса-
ционные пошлины на китайские товары не только 
повысят конкурентоспособность американской про-
дукции, но и создадут новые рабочие места в Аме-
рике, что является стратегическим вопросам для 
быстрейшего выхода национальной экономики из 
состояния рецессии.

Также понятна позиция КНР, которая прямо ука-
зывает на то, что вопрос о недооцененном юане Ва-
шингтон поднимает каждый раз, как только в аме-
риканской экономике возникают проблемы. Пред-
ставитель Центробанка Китая указал, что дисбаланс 
товарооборота между США и КНР имеет не одну 
причину – ослабленный юань, а несколько разно-
плановых. Попытка сенаторов не решит внутренних 
проблем Америки, но грозит развертыванием пол-
номасштабной торговой войны между крупнейшей 
экономикой и крупнейшим экспортером мира. 

Можно сказать, что стратегия  Вашингтона  в  
отношении  Пекина  отличается двойственностью.  
Проводится  курс,  который направлен на  то,  сти-
мулирование  включения Китая  в  мировые  про-
цессы  и  одновременно  сдерживание  его  военной  

мощи.  Для  США  очень  важно  показать  собствен-
ным  гражданам  и  всему  миру,  особенно  Европе,  с  
которой  Китай  тоже  стремительно  улучшает  свои  
торговые  и  политические  отношения,  что  Америка  
сохраняет  свои  лидирующие  позиции  в  мире,  не-
смотря  на  то,  что  позиции  США  и  в  экономике,  и  
в  политике  более  уязвимы,  чем  у  КНР [6].

Первый аспект стратегии – эскалация. Не самая 
позитивная перспектива, акцентирующая внимание 
на сохранении конфронтационных алгоритмов «хо-
лодной войны» в регионе, на инертности америка-
но-китайских отношений, что в обозримом будущем 
может привести к необходимости активизации сдер-
живания Америкой военно-политических амбиций 
Китая [7].

Второй – превентивное сотрудничество. Один из 
ведущих китайских исследователей Янь Сюэтун вы-
двигает концепцию, согласно которой в ближайшие 
пять лет конфигурация «одна сверхдержава – не-
сколько сильных держав» трансформируется в более 
вероятный и актуальный аналог «две сверхдержавы 
– несколько сильных держав» [8, с. 93].

Соединенные  Штаты  для  Китая  —  это  огром-
ный  рынок  для  сбыта  своей  продукции,  и  этот  
рынок  очень  трудно  кем-либо  заменить,  хотя  КНР  
стремится  продавать  свои  продукты  и  товары  на  
разных  мировых  рынках  —  в  Европе,  в  развива-
ющихся  странах,  а  также  в  России.  Но  все-таки  
американский  рынок  для  них  самый  главный  и  
самый  выгодный.  Китай  в  торговле  с  США  имеет  
огромный  профицит,  который  превращается  в  его  
золотовалютные  запасы.  С  другой  стороны,  только  
Соединенные  Штаты,  и  в  какой-то  степени  Европа,  
обладают  высокими  и  современными  технология-
ми,  которые  необходимы  Китаю,  чтобы  стать  ми-
ровой  державой.

Очевидно, что сегодняшнее поведение Вашингто-
на – провозглашение политики «возвращения» в АТР 
– вполне понятно и обосновано со стратегической 
точки зрения. В то же время в отношении рассматри-
ваемого региона можно говорить (как и во многих 
других случаях) о тезисе «миссии США» в истории 
человечества, идее американской исключительно-
сти и особого, «высшего» предназначения Америки 
(корни этой идеи уходят еще к середине XVII в.) [9]. 
Такой вывод можно сделать, проанализировав за-
явления Х. Клинтон о наступлении «тихоокеанского 
века для Америки» [10] и готовности Вашингтона 
принять на себя лидерство в АТР, идя навстречу по-
желаниям партнеров и союзников в регионе.

Проще говоря, США в АТР начинают реализовы-
вать уже опробованную на Российской Федерации и 
постсоветском пространстве схему «опоясывания» 
государства (в данном случае КНР) лояльными к 
американскому правительству странами. Однако по-
добная политика в рассматриваемом регионе име-
ет осложняющий элемент: Вашингтон налаживает 
связи и заключает договоры в том числе с теми го-
сударствами, которые вовлечены в территориаль-
ные споры с Китаем. Здесь можно привести пример 
подписания Манильской декларации, учитывая 
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вновь разгоревшийся между Манилой и Пекином 
конфликт вокруг находящегося под филиппинской 
юрисдикцией рифа Скарборо. Еще один пример – ви-
зит в 2012 г. министра обороны США Л. Панетты во 
Вьетнам, который также является участником спора 
с Китаем относительно принадлежности островов в 
Южно-Китайском море [10].

Многими аналитиками оцениваются шансы США 
на реализацию новой тихоокеанской стратегии, на-
правленной на изоляцию Китая, как довольно огра-
ниченные. Уже упомянутое «Тихоокеанское пар-
тнерство» устанавливает достаточно высокие стан-
дарты [7]. Таким образом, перспективы интеграции 
восточноазиатских государств в соответствии с 
данной программой весьма туманны. К тому же, 
активизации внешнеполитического курса Соеди-
ненных Штатов в отношении стран АТР могут пре-
пятствовать некоторые трудности: противоречия 
с Россией по европейской ПРО и по Сирии, потреб-
ность попрежнему активно участвовать в процессах 
переустройства Ближнего Востока, а также продол-
жающие обостряться противоречия с Пакистаном и 
их влияние на урегулирование ситуации в Афгани-
стане [11].

Несмотря на приведенные факты, можно заме-
тить, что Вашингтоном и Пекином по политическим 
и экономическим причинам прилагаются все силы 
для недопущения конфликта. Здесь следует обра-
тить внимание на примирительный тон внешнепо-
литических заявлений американского руководства. 
При оценке атмосферы на состоявшемся в Сингапу-
ре диалоге «Шангри-Ла» (июнь 2012 г.), китайские 
издания отмечают, что, вопреки ожиданиям, «деэ-
скалация» была ключевым словом саммита, а во-
прос споров в Южно-Китайском море не был ключе-
вым звеном дискуссий [12].

Что касается торговых отношений США и Ки-

тая, то оба государства стремятся реализовать дву-
сторонние проекты в сфере новейших технологий. 
Товарооборот Китая и США в 2013 году составил 
свыше 600 млрд. дол. Эта цифра является беспреце-
дентной в истории. Экспорт в экономике Китая со-
ставляет третью часть, при этом больше половины 
– это экспортная продукция из США.

Доля высокотехнологического импорта из КНР в 
США постоянно растет. 

Таким образом, экономики двух стран становят-
ся все более взаимозависимы. Но в то же время США 
глубоко обеспокоены относительно определенных 
аспектов в торговой политике Китая (например, 
установленных экспортных ограничений на сырье, 
субсидирования китайских компаний, которые ра-
ботают на рынке Америки и т.п.).

Заключение
Торговые отношения  США  и  Китая  на сегод-

няшний день  имеют  глобальное  значение. Размеры  
экономик,  объемы  торговых  и  инвестиционных  
потоков,  генерируемые  данными  странами,  и  их  
технологический  потенциал,  говорят  о  ключевой  
роли  Соединенных  Штатов  и  КНР  для  мировой  
экономики.  Именно  эффективность  их  двусторон-
него  взаимодействия  и  решения  текущих  эконо-
мических  противоречий  определит  стабильность  
развития  мирохозяйственных  связей.

Развитие торговли между США и Китаем могут 
привести даже к созданию зоны свободной торгов-
ли между этими двумя странами. Хотя специалисты 
считают, что зона свободной торговли ЕС - США – это 
как раз таки союз против Китая. Ведь Китай может 
стать соперником для Америки, вроде СССР в свое 
время, и это может привести даже к холодной войне, 
разница лишь в том, что Китай станет помимо по-
литического еще и экономическим противником. ■



НАУЧНАЯ ПЕРСПЕКТИВА • № 5/ 2022 15

Экономика и управление

АНАЛИЗ ЗАКУПОЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОМПАНИЙ С 
ГОСУДАРСТВЕННЫМ УЧАСТИЕМ

Анастасия Викторовна НЕПРИМЕРОВА
магистрант программы «Финансовый анализ в коммерческих организациях»

Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации

Аннотация. В статье рассматриваются суще-
ствующие методики оценки эффективности госу-
дарственных закупок. На их основе автором был вы-
работан комплексный подход и система показате-
лей для анализа закупочной деятельности компаний 
с государственным участием.

Ключевые слова: закупки, эффективность, ком-
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Abstract. The article discusses the existing methods 
for assessing the effectiveness of public procurement. 
Using them the author has developed an integrated 
approach and the system of indicators for the analysis 
of procurement by companies with state and mixed 
ownership.
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with state and mixed ownership.

На сегодняшний день проблема изучения и раз-
работки методик оценки эффективности компаний 
с государственным участием весьма актуальна, в 
частности для России, по ряду причин. Во-первых, 
стоит подчеркнуть достаточно заметное присут-
ствие государства в отечественной экономической 
системе. По данным Минэкономразвития, доля госу-
дарственного сектора в экономике страны в 2012-
2013 гг. достигла 50% ВВП. [4] Во-вторых, компании 
с государственным участием являются очень круп-
ным заказчиком товаров, работ и услуг. В 2013 г. в 
России ими было осуществлено закупок (заключено 
договоров) на общую сумму 10  759 млрд. руб., а в 
2012 г. - на 5 443 млрд. руб. [7]

Анализ закупочной деятельности представляет 
собой отдельную область оценки эффективности 
компаний с государственным участием, которую 
можно отнести и к финансовому анализу (поскольку 
она напрямую связана с расходами организации) и к 
социальному анализу (поскольку от её эффективно-
сти зависит экономия бюджетных средств, вложен-
ных в уставный капитал, большая часть которых 
формируется за счёт налоговых платежей граждан 
и юридических лиц).

Закупочная деятельность унитарных предпри-
ятий и хозяйственных обществ, доля государствен-
ного участия в которых в совокупности превы-
шает 50% регулируется Федеральным законом от 
18.07.2011 № 223-ФЗ "О закупках товаров, работ, ус-

луг отдельными видами юридических лиц". В связи 
с тем, что данный нормативно-правовой акт носит 
рамочный характер и не раскрывает определение 
большинства понятий, мы воспользуемся термино-
логией Федерального закона от 05.04.2013 № 44-ФЗ 
"О контрактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных и му-
ниципальных нужд".

При осуществлении закупок заказчик может ис-
пользовать конкурентные способы определения 
контрагентов, а при выполнении определённых 
условий закупать товары (работы, услуги) у един-
ственного поставщика (подрядчика, исполнителя; 
далее – поставщик) (рис.1).

К неконкурентным процедурам относятся закуп-
ки у единственного поставщика, которые предпола-
гают самостоятельный выбор заказчиком конкрет-
ного поставщика. Такой способ, как правило, должен 
использоваться компаниями с государственным 
участием для закупок малого объёма, для приоб-
ретения уникальных продуктов и в прочих случаях, 
когда проведение конкурентных процедур является 
нецелесообразным.

Конкурентными способами определения по-
ставщиков являются конкурс, аукцион (в том числе 
в электронной форме), запрос котировок и запрос 
предложений.[1] Эти способы отличаются друг от 
друга процедурой проведения, а также критериями, 
используемыми при отборе победителей, но в целом 
представляют собой один и тот же процесс(рис.2).

Одним из ярких примеров изучения закупочной 
деятельности является работа PricewaterhouseCoo-
pers "Public Procurement in Europe. Cost and Effective-
ness". Исследование посвящено анализу издержек и 
эффективности процесса администрирования и уча-
стия в тендерах. Поскольку эффективность закупоч-
ной деятельности не может быть прямо измерена, 
исследователи  оценивали эффективность на осно-
вании критериев, представленных на рис.3.

Авторами предполагается, что чем меньше срок, 
в течение которого проводится 1 процедура, тем эф-
фективнее процесс закупки. 

В исследовании представлены три основных ре-
грессионных модели: 

1. Основная модель, включающая в себя такие 
факторы как характеристики процедур, вид блага и 
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Рисунок 1. Способы осуществления закупок (выбора поставщика)

Рисунок 2. Обобщенная схема процесса проведения закупоч-
ной процедуры конкурентными способами

*При проведении электронного аукциона сначала рассматрива-
ются первые части заявок, после чего проводится электронный аук-
цион, в котором принимают участие только аккредитованные участ-
ники. 

Рисунок 3. Критерии оценки закупочной деятельности

вид органа власти.
2. Модель, включающая макроэконо-

мические и политические факторы.
3. Модель, учитывающая страновые 

различия и временные эффекты.
Авторы исследования в качестве 

главного критерия оценки выделяют 
количество потраченных на процедуру 
человеко-дней как со стороны заказчи-
ка, так и со стороны компаний, участву-
ющих в тендерах. Далее модель была 
переведена в денежный эквивалент, в 
которой в качестве переменных были 
выбраны следующие факторы: 1) Коли-
чество человеко-дней, затраченных за-
казчиками и поставщиками на 1 проце-
дуру; 2) Количество закупок в сегменте; 
3) Стоимость 1 человека-дня (зарплата).

Сегментирование проводилось по 
следующей классификации: а)  Компа-
нии и органы власти; б) Страны; в) Суб-
факторы (вид блага, закупочная про-
цедура, цена контракта выше и ниже 
медианы). Таким образом, для каждого 
сегмента модель строилась следующим 
образом:
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где ЧДзаказчик – количество человеко-дней, затра-
чиваемых заказчиком на 1 процедуру; ЧДпоставщик – 
количество человеко-дней, затрачиваемых фирмой 
на 1 процедуру; Заявки – количество заявок на уча-
стие; ЧД1процедура – общее количество человеко-дней, 
затрачиваемых на 1 процедуру; П – количество за-
купочных процедур в сегменте; ЧДсегмент – общее ко-
личество человеко-дней, затрачиваемых в сегменте;  
Струд – стоимость труда (средняя заработная пла-
та); К - доля накладных расходов; Расходы сегмента 
– общие расходы сегмента в денежном выражении 
на ведение закупочной деятельности. [6]Другой 
подход к оценке закупок использовали Яковлев А., 
Демидова  О. и Балаева О. в своей статье "Причины 
снижения цен на торгах и проблемы исполнения 
госконтрактов (эмпирический анализ на основе 
микроданных)". Авторы измеряли эффективность 
закупочной деятельности не с точки зрения затрат 
времени на совершение закупки и уровня конку-
ренции, а с точки зрения экономии средств, а также 
качества исполнения поставщиками  своих обяза-
тельств. 

Авторы с помощью формализованных регресси-
онных моделей провели анализ закупок на микро-
уровне, а именно на примере бюджетной организа-
ции. Для анализа снижения цен на торгах были ис-
пользованы линейные модели. В качестве эндоген-
ной переменной выступал процент снижения цен на 
торгах по отношению к начальной (максимальной) 
цене контракта. В качестве экзогенных переменных 
были выбраны число допущенных к торгам заявок, 
способ размещения заказа (котировки, аукционы, 
конкурсы), квартал исполнения заказа. С целью 
учесть специфику закупаемых благ, закупки были 
сгруппированы по следующим классификациям: 
1)  Нельсона–Дарби–Карни (инспекционные блага, 
экспериментальные и доверительные); 2)  товар, 
работа, услуга. В результате были составлены две 
спецификации. 

Для анализа проблем с исполнением контрактов 
были оценены два типа моделей – линейная и про-
бит регрессии. В первой модели в качестве эндо-
генной переменной были выбраны рассчитанные в 
днях задержки поступления заказчику документов 
по закрытию контракта. Во второй была использо-
вана бинарная эндогенная переменная, построен-
ная на основе данных о контрактах, исполненных не 
в полном объеме с неблагоприятными последствия-
ми для заказчика или расторгнутых в суде. 

В каждую модель были включены экзогенные и 
эндогенные переменные, которые были задейство-
ваны при анализе снижения цен на торгах. Кроме 
того снижение цен на торгах было добавлено в обе 
модели в качестве самостоятельной экзогенной пе-
ременной. [5]

Определить наиболее значимые формализован-
ные показатели эффективности закупочной дея-
тельности компаний с государственным участием 
достаточно сложно ввиду нахождения российской 
контрактной системы на начальных этапах фор-
мирования, присутствия в российской экономике 
весомой коррупционной составляющей и низким 
уровнем развития конкуренции по сравнению с раз-
витыми странами.

Например, Калмыков Ю.П.  считает, что главным 
критерием того, отвечает ли система государствен-
ной закупочной деятельности установленным це-
лям и задачам, является наличие или отсутствие 
при размещении госзаказа добросовестной конку-
ренции. Для оценки ее предлагается использовать 
следующие индикаторы: 1)  показатель количе-
ства размещения заказов путем открытых торгов; 
2)  среднее количество поставщиков, принявших 
участие в одной закупке; 3)   доля контрактов, за-
ключенных с единственным поставщиком.[3, с. 33]

Как и во всех комплексных методиках анализа, 
объект (в нашем случае закупочная деятельность) 
требует изучения на различных уровнях: 

1. На макроуровне необходимо сравнить показа-
тели закупочной деятельности конкретной компа-
нии с государственным участием со сопоставимыми 
показателями, характерными для всех организаций 
относящихся к данной категории и функционирую-
щих в России.

2. На мезоуровне выбранную компанию сравни-
вают с аналогичными компаниями отрасли. Срав-
нительный анализ на мезоуровне позволяет учесть 
специфику деятельности, которая влияет на харак-
тер закупок и виды закупаемых благ, для которых 
существуют свои рынки, различающиеся по уровню 
конкуренции, по количеству игроков и т.д.

Ввиду ограниченности информации в рамках ма-
кро- и мезоуровня сравниваются общие показатели 
эффективности (средний процент снижения Н(М)
ЦК; среднее количество поданных заявок; среднее 
количество допущенных заявок; доля закупок, осу-
ществленных различными способами, в том числе 
закупок у единственного поставщика).

3. На микроуровне проводится анализ закупоч-
ной деятельности с целью выявления факторов 
эффективности, признаков нерационального ис-
пользования средств и прочих аспектов, присущих 
именной исследуемой компании. Данные индикато-
ры могут быть измерены с точки зрения экономиче-
ской эффективности, уровня конкуренции и уровня 
затрат времени на закупочные процедуры.

1. Экономическая эффективность и целесообраз-
ность. Основным критерием для оценки данного 
показателя является снижение начальной (макси-
мальной) цены контракта (далее – Н(М)ЦК), кото-
рая является предельным значением цены, уста-
навливаемым при определении поставщика конку-
рентным способом. Соответственно при закупке у 
единственного поставщика такая цена становится 
фиксированной величиной и равна цене контракта, 
заключаемого с ним.
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Она определяется и обосновывается заказчи-

ком посредством применения следующих методов: 
1)  метод сопоставимых рыночных цен (анализа 
рынка); 2)  нормативный метод;  3) тарифный ме-
тод; 4) проектно-сметный метод; 5) затратный ме-
тод. [1]

Обладая достаточными данными для анализа 
факторов, способствующих увеличению процента 
экономии средств компании при проведении кон-
курентных процедур можно построить регрессион-
ную модель, в которой процентное снижение Н(М)
ЦК является эндогенной переменной, а в качестве 
экзогенных переменных выступают число допущен-
ных к торгам участников, способ осуществления за-
купки, способ формирования Н(М)ЦК. Последнюю 
переменную целесообразно включить в связи с тем, 
что тендерное снижение не всегда зависит только 
от уровня конкуренции на торгах, но и от объектив-
ности определения Н(М)ЦК, которая может в значи-
тельной степени отличаться от реального значения. 
Для учёта специфических особенностей данные не-
обходимо сгруппировать по классификации товар – 
работа – услуга.

Помимо анализа факторов тендерного снижения 
на торгах в рамках оценки экономической эффек-
тивности и целесообразности может оцениваться 
эффективность системы планирования в компании 
с государственным участием (сравнение плана за-
купок организации с фактическими показателями), 
производиться группировка закупок по предметам 
с целью выявления объёма непрофильных закупок 
и пр.

2. Уровень конкуренции. Степень конкуренции 
при осуществлении закупочной деятельности из-
меряется количеством поданных и допущенных за-
явок. Причём, если количество допущенных заявок 
зависит от решения комиссии, для которого может 
быть характерен субъективизм во мнениях, то чис-
ло поданных заявок характеризует количество ор-
ганизаций, готовых соревноваться между собой за 
получение права на заключение контракта с заказ-
чиком.

В свою очередь количество поданных заявок, по 
нашему мнению, может зависеть, во-первых, от спо-

соба закупки (аукцион, конкурс, запрос котировок 
и т.д.), от количества дней между датами начала и 
окончания подачи заявок, а также от вида блага. Всё 
это также служит предпосылкой для формирования 
регрессионной модели. Кроме того, конкурентность 
среды зачастую оценивают с позиции наличия/от-
сутствия участия в закупочных процедурах аффи-
лированных лиц, необоснованных отказов в допу-
ске участнику закупки, а также с позиции инфор-
мационной открытости закупочной деятельности, 
которая измеряется как доля процедур, опублико-
ванных в единой информационной системе.

3. Затраты времени. Для определения време-
ни, которое тратится заказчиком на 1 процедуру 
можно модифицировать модель предложенную 
PricewaterhouseCoopers исходя из предположения 
о том, что заказчик сначала составляет всю необ-
ходимую конкурсную документацию (ЧДдокументация 
- количество человеко-дней, затрачиваемых заказ-
чиком на составление 1 закупочной документации), 
а затем рассматривает все заявки участников на 
предмет соответствия требованиям ( ЧДзаявки - коли-
чество человеко-дней, затрачиваемых заказчиком 

на рассмотрение 1 заявки). От затрат времени с по-
мощью ставок заработной платы можно перейти и 
к денежным затратам на организацию закупочных 
процедур, что также можно отнести к  блоку №1 
"Экономическая эффективность и целесообраз-
ность". целесообразность".

В ситуации отсутствия информации необхо-
димой для применения указанной выше модели, 
эффективность использования времени можно 
оценить, определив долю отменённых процедур, 
процедур на которые не была подана ни одна заяв-
ка или не допущена ни одна заявка. Данные инди-
каторы свидетельствуют об объёме работы отдела 
закупок компании–заказчика, которая не имела ре-
зультата в виде завершённой закупки. ■
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ТУРИЗМ В СТРАНАХ СЕВЕРНОЙ АФРИКИ

Денис Борисович БУЛЫЧЕВ
Сочинский государственный университет

Страны Северной Африки сегодня существенно 
влияют на развитие мировой экономики, и турист-
ской индустрии в частности. Обладая значитель-
ным туристско-рекреационным потенциалом, Се-
верная Африка является значительным «игроком» 
на мировом рынке туристских услуг. Входя в состав 
Африканского туристского макрорегиона, субреги-
он Северная Африка занимает 4 место в мире по ко-
личеству принимаемых туристов (ежегодно их по-
сещает более 27 млн. туристов – 3,5% общего числа 
иностранных туристов в мире) [3].

     Обозначая границы изучаемого субрегиона, 
автор, в определении географического состава это-
го понятия основывался на «Composition of macro 
geographical (continental) regions, geographical sub-
regions, and selected economic and other groupings» 
ООН  (табл.1).

Таблица 1.

Уровень развития туризма и основные пока-
затели стран Северной Африки представлены по 
данным   World Tourism Organization (UNWTO). 

Западная Сахара является спорной территорией и 
правовой статус на сегодняшний день мировым со-
обществом до конца не определен, поэтому автор ис-
ключил данную территорию из рассмотрения (табл. 
2).  

Обладая схожими историко-географическими 
и, как следствие, культурными особенностями раз-
вития, страны Северной Африки значительно от-
личаются между собой в физико-географических и 
социально-экономических характеристиках. Это об-
стоятельство формирует различия в особенностях 
и уровне развития международного туризма в них, 
что и является предметом исследования в данной 
статье.

Материалы и методика работы. Используя стати-
стическую информацию, содержащуюся в «Отчёте 
о конкурентоспособности Туризма и Путешествий» 
[3], а именно такие показатели, как: количество при-

бывших туристов; доходы от ту-
ризма; доля туризма в ВВП страны; 
число занятых в туризме и их доля 
во всём населении; количество го-
стиничных номеров; количество 
объектов Всемирного наследия 
ЮНЕСКО, автор свёл всё разнообра-
зие стран Северной Африки к трём 
группам по уровню и особенностям 
развития международного туриз-
ма: страны с высоким, средним и 
низким уровнем (табл.2, рис.1).

Основное содержание. В группу стран с высоким 
уровнем развития туризма входят Египет,  Марокко. 

Numerical code Geographical region and composition of each region
015 Northern Africa

012 Algeria

818 Egypt

434 Libya

504 Morocco

729 Sudan

788 Tunisia

732 Western Sahara

Уровень 
развития 
туризма

Страны

Кол-во 
прибывших 

туристов 
(млн. чел)

Дохо-
ды от 

туризма 
(млрд.

дол)

Число 
гостиничны

х номеров 
(тыс.)

Число 
занятых в 
туризме 
(тыс, %)

Кол-во 
объектов 

Всемирного 
наследия 
ЮНЕСКО

Доля 
туризма в 

ВВП 
страны 

(%)

Высокий
Египет 11,9 10,7 164,0 4838 (6%) 8 7%

Марокко 8,3 6,6 64,0 2112 (7%) 10 8%

Средний
Тунис 6,9 2,7 114,4 884 (9%) 8 9%

Алжир 1,9 0,3 34,9 628,2 (2%) 7 2%

Низкий
Ливия 0,03 0,05 12,8 147,2 (2%) 5 2%

Судан 0,536 0,5 7,9 384,8 (10,71) 2 8,33%

Таблица 2.
Типология стран по уровню развития туризма и основные показатели туриндустрии

Экономика и управление
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Их ежегодно посещает более 20 млн. чел., кото-
рые совокупно приносят более 17 млрд. долл. дохо-
да. В турбизнесе этих стран занято около 7 млн. чел. 
Туристская инфраструктура выделяется большим 
гостиничным фондом – около 230 тыс. гостинич-
ных номеров. Богатое историческое прошлое (18 
объектов всемирного культурного наследия ЮНЕ-
СКО) в сочетании с благоприятными природно-кли-
матическими ресурсами, определили ориентацию 
этих стран на познавательный и курортно-пляж-

ный туризм. 
Лидером в этой группе является Египет, кото-

рый ежегодно принимает около 12 млн. туристов и 
получает доход от их обслуживания на сумму около 
11 млрд. дол. Однако доля туризма в ВВП этой стра-
ны не самая высокая среди стран Северной Африки 
– 7% (хотя и близка к среднемировому уровню – 
9,7%). В таких государствах, как Тунис (9%), Марок-
ко (8%), она выше. Данный показатель, как и пока-
затель доли занятого в туризме населения (6%), от-

Рисунок 1.

ражает не столько уровень развития туриндустрии, 
сколько наличие/отсутствие многоотраслевого хо-
зяйства. Чем выше уровень развития национальной 
экономики в целом, тем меньше будет доля отдель-
ных отраслей в формировании их ВВП. Для Египта 
характерна, как раз многоотраслевая экономика. На 
мировом рынке он выделяется поставками хлопка, 
тканей, швейных изделий, фосфоритов, минераль-
ных удобрений, и др.

В силу древней государственности, Египет зани-
мает одно из ведущих мест по количеству объектов 
Всемирного наследия ЮНЕСКО (8), что является 
основой познавательного и религиозного видов ту-
ризма. В свою очередь, благоприятные туристско-
рекреационные ресурсы Красного моря формируют 
курортно-пляжный и приключенческий (дайвинг) 
виды туризма, а наличие таких природных объек-
тов, как пустыни Сахара и Нубийская, позволяют 
развивать экологический и приключенческий виды 

туризма  [2].
В группу стран со средним уровнем развития ту-

ризма вошли Тунис и Алжир. Их ежегодно посеща-
ет около 9 млн. чел., которые совокупно приносят 
более 3 млрд. долл. дохода. В турбизнесе этих стран 
занято около 1,5 млн. чел. Туристская инфраструк-
тура располагает небольшим гостиничным фондом 
– более 148 тыс. гостиничных номеров. Однако бо-
гатое историческое прошлое (15 объектов всемир-
ного культурного наследия ЮНЕСКО) в сочетании 
с благоприятными природно-климатическими ре-
сурсами определили ориентацию данных стран на 
познавательный, куротно-пляжный, оздоровитель-
ный и лечебный туризм.

Однозначным лидером в группе является Тунис. 
Значительные туристско-рекреационные ресурсы, 
расположенные на его территории, и низкая сто-
имость услуг, привлекает в страну большое число 
туристов. К сожалению, малая площадь государства 

Экономика и управление
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в сочетании с высокой плотностью населения у бе-
реговой линии, приводит к нагромождению отелей 
и отсутствию диких, уединённых пляжей, что огра-
ничивает возможности туриндустрии в государстве 
[1]. 

Группа стран с низким уровнем развития ту-
ризма включает Ливию и Судан. Несмотря на зна-
чительное историко-культурное наследие (7 объ-
ектов всемирного культурного наследия ЮНЕСКО), 
турбизнес в данной группе стран развит слабо. Их 
ежегодно посещает около 0,5 млн. чел., которые со-
вокупно приносят около 0,5 млрд. долл. дохода. В 
турбизнесе занято менее 1 млн. чел. Гостиничный 
фонд сформирован всего 20,7 тыс. номерами.

Лидером данной группы по всем рассматрива-
емым показателям является Судан. Это связано с 
традиционными тесными отношениями, которые 
соединяют страну с европейскими государствами, 
особенно с Францией, а также с благоприятными 
природными рекреационными ресурсами в виде 
Красного моря и его побережья. Однако, нестабиль-

ная политическая ситуация и вооруженные кон-
фликты внутри страны практически не позволяют 
развивать туризм. В Ливии развитие турбизнеса 
ограничивалось длительной экономической и по-
литической изоляцией.

Формирование индустрии туризма – одно из 
наиболее перспективных направлений экономи-
ческого развития в развивающихся странах. Тур-
бизнес способствует ликвидации социальных про-
блем, в частности, безработицы, уровень которой в 
большинстве стран Северной Африки высок. Такие 
государства как Египет, Марокко, Тунис относятся к 
числу тех стран, где туризм развивается наиболее 
быстрыми темпами.

Туристская индустрия превратилась здесь в одну 
из ведущих отраслей национальной экономики, с ее 
развитием связаны далеко идущие планы подъема 
хозяйственной жизни, формирования современной, 
устойчиво развивающейся за счет относительно 
стабильных внутренних ресурсов экономики. ■
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ON THE SIGNIFICANCE OF "EARLY CLINICAL PRACTICE+ CASE MIND 
MAPPING" TO IMPROVE UNDERGRADUATES' CLINICAL THINKING ABILITY

Rui ZHAO, Borui LI, Hongquan ZHANG
Department of Urology

China-Japan Union Hospital of Jilin University
Changchun, China

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Abstract. Training a qualified clinician requires all-
round efforts. And how to cultivate undergraduate med-
ical students' clinical thinking ability is of great impor-
tance. Early clinical practice and case mind mapping are 
essential to cultivate clinical thinking ability and promote 
the consolidation of basic knowledge. In this paper, the 
author analyzes the mode of "early clinical practice + case 
mind map" in the teaching of undergraduate medical stu-
dents.

Keywords: case mind mapping; early clinical practice; 
medical teaching; clinical thinking ability

Medicine is a highly practical science. The cultivation 
of clinical thinking ability is essential for the medical 
students. Jointly issued by the Ministry of Education and 
five other departments, The opinions on deepening the 
reform of the cultivation of clinical talents through the 
combination of medical education and clinical practice 
pointed out the importance of comprehensively improv-
ing the quality of clinical talents and providing a solid 
talent guarantee for the development of health and fam-
ily planning and the level of people's health [1,p.2-3]. 
Thus, how to cultivate undergraduate medical students’ 
clinical thinking ability is the main purpose of the re-
form. It is of great practical and historical significance 
to improve the clinical thinking ability, practical ability 
and innovative ability of medical students through the 
combination of theory and practice, clinical ability and 
humanistic communication, professional quality and 
medical ethics, so as to achieve the goal of cultivating 
high-quality clinical talents.

In the past, the cultivation of medical students in 
China was mainly based on the five-year study program 
and the traditional undergraduate medical education 
narrowly defined the practice of clinical skills as intern-
ship. The five-year study program often focuses on the 
theoretical study and neglects students clinical thinking 
ability and the clinical practice. In the past decades, the 
traditional teaching mode has trained a large number of 
excellent students with solid theoretical foundation but 

less clinical thinking ability and practice ability. Thus, 
they still need to work for a long time to acquire the abil-
ity of clinical thinking, which has seriously hampered the 
effect of the medical talent training. In recent years, after 
a variety of teaching reforms, the recent implemented "5 
+ 3" medical education mode realized the importance 
of clinical practice. However, there are still many prob-
lems to be solved such as how to lead students to early 
contact the clinical practice and how to promote the de-
velopment of medical education both theoretically and 
clinically [2,p.91-93].

In fact, the early clinical training mode is widely ad-
opted in Western medical education. However, medical 
education in China is divided into theoretical teaching 
and clinical practice respectively. Most hospitals often 
first focused on theoretical knowledge, then clinical in-
ternship and finally the unified clinical internship one 
year before graduation [3,p.198-200]. And the theoret-
ical teaching teachers do not involve in the teaching of 
clinical practice, and the clinical practice teachers do 
not engage in the theoretical teaching. How to put the-
oretical knowledge into clinical practice depends on 
the students themselves. Only those diligent students 
with strong understanding can quickly grasp the clinical 
practice after graduation for in this process the teacher 
only serves as a promoter. And in China's medical sys-
tem, due to the large flow of patients in hospitals and the 
huge workload, it is difficult for clinical tutors to balance 
the time of teaching and treating patients. As a result, it 
is difficult for medical students to have a comprehensive 
grasp of clinical skills in the process of internship.

Based on the combination of the memory mode of 
human brain and the information storage of human 
brain cells, mind mapping was proposed in the 1960s by 
British psychologist Tony Bozan, who was inspired by 
the notes of painter Leonardo da Vinci.  Mind mapping, 
also known as brainstorming mapping, is a visual tool to 
organize and present the thinking process. By drawing 
mind map, we can orderly present knowledge correla-
tion and the thinking process, stimulate the brain poten-
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tial and improve the information processing efficiency. 
As a learning strategy, it enables students to carry out 
meaningful learning and grasp knowledge as a whole, 
urges them to integrate old and new knowledge and 
constructs knowledge network, thus promoting learning 
and memory [4,p.217].

In view of the new situation of the domestic teaching 
reform, the new requirements of undergraduate clinical 
education and the main problems existing in the tradi-
tional undergraduate teaching of clinical practice, this 
paper explores the teaching method of "early clinical 
practice + case mind mapping" to reform the teaching 
of the undergraduate clinical practice, so as to further 
comply with the reform of medical education and over-
come the disadvantages existing in the traditional med-
ical teaching mode.

The general education in the first year of the five-year 
undergraduate clinical education in China is the exten-
sion of high school knowledge. Though involving some 
basic medical knowledge, yet it has little to do with the 
clinical practice. The second and the third year teaching 
involve teaching basic medical knowledge in a system-
atic yet impractical way. Through the first three years of 
study, students begin to preliminarily master basic med-
ical knowledge. The study of the next two years aims 
to cultivate medical students’ clinical thinking ability 
though case analysis. Yet the simple case analysis is far 
from being effective. Thus, the introduction of early clin-
ical practice and case mind mapping is inductive to cul-
tivate five-year undergraduates ’clinical thinking ability.

The construction of case mind mapping is to expand 
a case with logical thinking and draw branches with di-
vergent thinking. This mode can not only better manage 
the collected information, but also continuously stimu-
late learners' thinking and make an in-depth explora-
tion for specific problems. This can not only promote 
the development of students' divergent thinking, but 
also better exercise medical students’ ability of clinical 
hypothesis and clinical reasoning. Teachers grasp a cer-
tain characteristic of the case and use the mind mapping 
method to extend the typical points. They can combine 
the characteristics of the typical cases with those of 
non-typical cases, so that medical students can use the 
logic programming of mind mapping to make the infor-

mation enter the brain in a radioactive three-dimension-
al structure, thus combine the characteristics of clinical 
teaching cases with the theoretical knowledge in books. 
Therefore, the construction of case mind mapping can 
better improve the flexibility and openness of students' 
learning ability, and help to cultivate the divergence and 
the creativity of thinking.

Conclusion
The application of "early clinical + case mind map-

ping" has a positive impact on clinical teaching. It is not 
difficult for a clinician and teacher to combine early clin-
ical practice and the basic medical knowledge. But it is 
difficult to integrate clinical views into the curriculum 
design and guide students to smoothly switch between 
the basic knowledge and clinical judgment. Thus the 
application of case mind mapping in curriculum teach-
ing poses new challenges and higher requirements for 
teachers. On the basis of the comprehensive teaching 
mode, teachers are required to systematically study the 
design of mind mapping; establish the panorama of the 
course, deepen the understanding of the teaching con-
tent, sort out their own teaching ideas and form a clear 
teaching plan, so as to improve the overall understanding 
of the course, express their thoughts smoothly, highlight 
the key points and internal relations of the teaching con-
tent, and improve their teaching skills. By learning and 
using the case mind mapping, teachers will no longer be 
confined by the traditional teaching mode, thus promot-
ing the better application of other teaching modes such 
as problem-based learning. In this way, medical students 
can also easily accept the teaching content, better grasp 
the relationship between differential diagnoses of var-
ious diseases, make correct diagnosis and treatment of 
diseases, and their clinical thinking ability has been sig-
nificantly improved.

All in all, to adapt to the rapid development of medi-
cal technology and the new trend of the development of 
human health, we need to constantly reform the medical 
teaching. The application of "early clinical + case think-
ing mapping" teaching mode adjusts to the development 
of the undergraduate teaching reform, and is of great 
significance for cultivating high- quality doctors and 
teachers with innovative thinking ability. ■
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Аннотация. В статье рассматривается кон-
ституционное право граждан на обращение в муни-
ципальные органы. Показаны виды обращений. При-
водится статистика обращений на примере МО г. 
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Одним из необходимых условий  развития демо-
кратического гражданского общества в нашей стра-
не является всестороннее развитие гражданской  
законодательной инициативы населения. Ведь 
именно этот институт  - один из важнейших форм 
прямого волеизъявления народа своей власти на-
ряду с референдумом и выборами. Обращения граж-
дан является одним из источников информации о 
социально-экономическом положении различных 
групп населения и по месту жительства (район, го-
род, село), ​​об их настроениях и потребностей.

Право на обращение в местные органы власти - 
неотъемлемое право каждого гражданина, который 
включает в себя два аспекта: во-первых, жалобы 
граждан являются одним из форм участия граждан 
в управлении, в решении вопросов местного значе-
ния, способность активно влияния гражданина на 
деятельность органов местного самоуправления; 
во-вторых, это способ восстановления нарушенного 
права посредством жалоб, заявлений и ходатайств.

Особую актуальность организация работы с об-
ращениями граждан в органах местного самоуправ-
ления приобретает в рамках реализации «Концеп-
ции формирования в  Российской Федерации  элек-
тронного правительства до 2010 года» и принятием 
Федерального закона от 27 июля 2010 г. N 210-ФЗ 

"Об организации предоставления государственных 
и муниципальных услуг", что позволило обеспечить 
профессиональную помощь гражданам через систе-
му информационного взаимодействия с граждана-
ми и органами местного самоуправления для предо-
ставления муниципальных услуг на основе много-
функциональных центров.

2 ноября 2006 вступил в силу Федеральный за-
кон от 02.05.2006 № 59-ФЗ "О порядке рассмотре-
ния обращений граждан Российской Федерации». В 
соответствии с этим законом право на обжалование 
не должно нарушать права и свободы других лиц.

Федеральный закон определяет обращения 
гражданина как направленные в государственный 
орган, органы местного самоуправления или долж-
ностного лица в письменной форме или в элек-
тронном виде обращения, заявления или жалобы, 
а также устные обращения гражданина в государ-
ственные органы, органа местного самоуправления. 
Закон предусматривает, что граждане имеют право 
лично обращаться, а также направлять индивиду-
альные и коллективные обращения, в том числе об-
ращения коллективных граждан, юридических лиц, 
органов государственной власти, органов местного 
самоуправления и их должностных лиц, государ-
ственных и муниципальных учреждений и других 
организаций, на которых возложено осуществление 
публично значимых функций, и их должностным 
лицам.

Различают следующие виды обращений: предло-
жение, заявление и жалоба.

Предложение - рекомендация гражданина по со-
вершенствованию законов и иных нормативных 
правовых актов, деятельности государственных 
органов и органов местного самоуправления, раз-



НАУЧНАЯ ПЕРСПЕКТИВА • № 5/ 2022 25

Юриспруденция
витию общественных отношений, улучшению со-
циально-экономической и иных сфер деятельности 
государства и общества.

Заявление  - просьба гражданина о содействии 
в реализации его конституционных прав и свобод 
или конституционных прав и свобод других лиц, 
либо сообщение о нарушении законов и иных нор-
мативных правовых актов, недостатках в работе 
государственных органов, органов местного само-
управления и должностных лиц, либо критика де-
ятельности указанных органов и должностных лиц.

Жалоба - просьба гражданина о восстановлении 
или защите его нарушенных прав, свобод или за-
конных интересов либо прав, свобод или законных 
интересов других лиц.

Обращения граждан являются одним из наибо-
лее важных средств осуществления и охраны прав 
личности, укрепления связей государственного ап-
парата с населением.

Следует отметить, что и в письменной форме и в 
электронном обращении, содержится информация 
о персональных данных граждан, которая хранится 
и обрабатывается в соответствии с Федеральным 
законом от 27 июля 2006 г. N 152-ФЗ "О персональ-
ных данных".

Федеральный закон от 06 октября 2003 г. № 131-
ФЗ «Об общих принципах организации местного 
самоуправления в Российской Федерации" устанав-
ливает ряд конкретных форм прямой демократии, 
которые обеспечивают гарантии прав граждан Рос-
сийской Федерации на реализацию местного само-
управления, а именно, положения, регулирующие 
порядок проведения местных референдумов, кон-
ференций граждан (собрание делегатов), и опросов, 
отзыва депутата, и должностных лиц местного са-
моуправления, голосования по вопросам измене-
ния границ муниципального образования, преоб-
разование муниципального образования, информа-
ции и обязанности по информированию граждан о 
деятельности органов и должностных лиц местного 
самоуправления.

В соответствии со ст. 32 Федерального закона от 
06 октября 2003 г. № 131-ФЗ, граждане имеют право 
на индивидуальные и коллективные обращения в 
органы местного самоуправления.

Следует отметить, что содержание института об-
ращений граждан в органах местного самоуправле-
ния должны отражать качественные свойства пра-
вового регулирования права граждан на обраще-
ние в местные органы власти, а именно всеобщего 
права на доступ, справедливости, гласности, равной 
ответственности гражданина и органов местного 
самоуправления, законности и всестороннего рас-
смотрения граждан.

С целью изучения особенностей организации 
работы по обращениям граждан в органах местно-
го самоуправления  было проведено исследование  
на примере работы отдела приема писем в  админи-
страции города Новороссийска.

Устав города Новороссийска содержит следую-
щее:

1. Жители города имеют право на индивидуаль-
ные и коллективные обращения в органы муници-
пального самоуправления и должностных лиц го-
родского самоуправления.

2.Органы городского самоуправления и долж-
ностные лица городского самоуправления обязаны 
дать ответ по существу обращений граждан в сроки, 
установленные действующим законодательством. 
Ответ на обращения юридическим и физическим 
лицам должен быть дан в сроки не позднее месяца с 
момента обращения, а не требующие дополнитель-
ной проверки - не позднее 15 дней. В случае прось-
бы дать письменный ответ - ответ дается в пись-
менной форме.

3.Ответственность за нарушение сроков и по-
рядка ответа на обращения граждан в органы го-
родского самоуправления и к должностным лицам 
городского самоуправления устанавливается феде-
ральным законом, законом Краснодарского края.

В случае если в письменном обращении не указа-
на фамилия гражданина, направившего обращение, 
или почтовый адрес, по которому должен быть на-
правлен ответ, ответ на обращение не дается. 

Если текст письменного обращения не поддает-
ся прочтению, ответ на обращение не дается, оно 
не подлежит направлению на рассмотрение орган 
местного самоуправления или должностному лицу 
в соответствии с их компетенцией, о чем в течение 
семи дней со дня регистрации обращения сообща-
ется гражданину, направившему обращение, если 
его фамилия и почтовый адрес поддаются прочте-
нию.

Если в письменном обращении гражданина со-
держится вопрос, на который ему неоднократно 
давались письменные ответы по существу в связи 
с ранее направляемыми обращениями, и при этом 
в обращении не приводятся новые доводы или об-
стоятельства, органа местного самоуправления, 
должностное лицо либо уполномоченное на то 
лицо вправе принять решение о безосновательно-
сти очередного обращения и прекращении перепи-
ски с гражданином по данному вопросу. О данном 
решении уведомляется гражданин, направивший 
обращение.

Обращения граждан в администрации города 
и его подразделений поступают как почтовым от-
правлением, по факсимильной связи, по электрон-
ной почте так и через Интернет-приемную главы 
администрации города, в виде электронного обра-
щения.

В городе Новороссийске в 2013 году было полу-
чено 172 обращения.

В апреле 2013 года в приемную главы (губерна-
тора) Краснодарского края в МО г. Новороссийск 
поступило 172 обращения по 175 вопросам, в т.ч. в 
письменной форме - 18 обращений по 18 вопросам, 
из них 16 заявлений и 2 жалоба. В устной форме об-
ратилось 154 человек по 157 вопросам, из них 156 
заявлений и 1 жалоба.

Рост количества обращений к предыдущему ме-
сяцу составил 73 обращений, или 42,5 %.
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Доля письменных обращений выросла на 9 обра-
щения или – 50 %, устных обращений увеличилось 
на 58,5 %

Из 18 письменных обращений:
- 2 изъято из почтового ящика (по видам обраще-

ний: заявлений 0, предложений 0, жалоб 2, запросов 
0), или 11,1 %;

  - 9 принято на приеме специалистом приемной 
губернатора (по видам обращений по видам обра-
щений: заявлений 8, предложений 1, жалоб 0, запро-
сов 0), или 50 %;

- 7 принято по электронной почте (по видам об-
ращений: заявлений 7, предложений 0, жалоб 0, за-
просов 0), или 38,8 %.

В структуре письменных обращений:
 -27.8 % составляют вопросы жилищно-комму-

нального хозяйства;
-11 % составляют вопросы социального обеспе-

чения;
-5.5 % составляют вопросы образования;
-5.5 % - вопросы здравоохранения;
-11.1 % - вопросы строительства и архитектуры; 

и тд.
Снизилось количество обращений по отноше-

нию к предыдущему месяцу в направлении здраво-
охранения на 4, или 0,04%.

Решено оперативно в день приема 8 вопросов 
(восстановление электроснабжения; восстановле-
ния работы кабельного телевидения; восстановле-
ние горячего водоснабжения; опломбирование ин-
дивидуальных счетчиков учета воды; восстановле-
ние уличного освещения и др.).

Количество повторных обращений в апреле ме-
сяце не поступало.

Специалистом по обеспечению деятельности 
приемной главы администрации (губернатора) 
Краснодарского края в муниципальном образова-
нии город Новороссийск в апреле месяце были про-
ведены комиссионные выезды с участием предста-
вителей администрации города непосредственно 
на место, была проведена беседа с заявителями по 
возникшим проблемам.

По всем комиссионным выездам составлены 
акты посещения граждан.

Хотелось бы остановиться на ответственности, 
которая установлена за ненадлежащее рассмотре-
ние обращений граждан органами государственной 
власти и органами местного самоуправления.

Федеральным законом от 11.07.2011 № 199-ФЗ 
«О внесении изменений в Кодекс Российской Фе-
дерации об административных правонарушениях» 
глава 5 КоАП РФ (административные правонаруше-
ния, посягающие на права граждан) дополнена ста-
тьёй 5.59, предусматривающей административную 
ответственность за нарушение порядка рассмотре-
ния обращений граждан.

Исходя из содержания данного нормативного 
правового акта дело по ст. 5.59 КоАП РФ может быть 
возбуждено в следующих случаях: 

1. При нарушении прав граждан на рассмотрение 
обращений, указанных в п.п. 1-3 ст. 5 Закона; 

2. При нарушении сроков регистрации и перена-
правления обращения для рассмотрения по суще-
ству в другой государственный орган, установлен-
ных ч.ч. 2-4 ст. 8 Закона; 

3.  При нарушении запрета направлять жалобу 
гражданина должностному лицу, чьи действия об-
жалуются (ч. 6 ст. 8 Закона); 

4. При нарушении сроков рассмотрения обраще-
ний граждан, установленных ст.ст. 11, 12 Закона. 

Субъектами, которые могут быть привлечены 
к административной ответственности по ст. 5.29 
КоАП РФ, являются только должностные лица го-
сударственных органов и органов местного само-
управления. Организации всех форм собственности, 
а также их должностные лица не являются субъек-
тами, которые могут быть привлечены к админи-
стративной ответственности по ст. 5.59 КоАП РФ, 
поскольку на них не распространяются требования 
Федерального закона от 02.05.2006 № 59-ФЗ «О по-
рядке рассмотрения обращений граждан РФ», каса-
ющиеся порядка и сроков рассмотрения обращений 
граждан. ■
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ПРЕСТУПНОСТЬ И ПЕРСПЕКТИВЫ БОРЬБЫ С НЕЙ

Николай Геннадьевич МИХАЛЬЧЕНКО
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса 

Актуальность темы исследования определяется 
тем, что компьютеризация является одним из суще-
ственных элементов развития современного обще-
ства.

Информационные технологии, стремительно 
развивающиеся в последние десятилетия, не толь-
ко расширяют возможности человека в области 
использования информации, но и ведут к возрас-
танию зависимости от последней, следствием чего 
является объективная потребность в защите части 
информации, представляющей важность и наиболь-
ший интерес, в частности, банковской и техниче-
ской информации.

Поскольку информация является объектом пра-
ва, постольку она подлежит регулированию и защи-
те, относясь как к предмету гражданского законода-
тельства, так и уголовного.

Такое регулирование вызвано необходимостью 
пресечь противоправную деятельность преступных 
групп в данной сфере и минимизировать кримина-
лизацию информационного пространства.

То, что данная сфера криминализирована, отра-
жают чуть ли не ежедневные сообщения о хакерских 
атаках на информационные системы корпораций.

Преступная деятельность в данной сфере ведет к 
многомиллионным убыткам ежегодно.

Официальная статистика МВД России зареги-
стрировала в 2014 г. Около 11000 преступлений в 
сфере компьютерной информации. В то же время 
эксперты отмечают, что данный показатель не от-
ражает всех масштабов киберпреступности в РФ. 
По оценкам экспертов число преступлений в сфере 
компьютерных технологий в 5 раз выше официаль-
но зарегистрированных.

Результаты исследования «Лаборатории Каспер-
ского», проведенного в 2014 г., показали, что треть 
финансовых компаний (36%) в России пострадало 
от утечки важных данных при осуществлении де-
нежных операций.

По данным Group-IB в 2014 г. компьютерные пре-
ступники заработали  в России около $680 млн.

Таким образом, борьба с компьютерной преступ-
ностью  выдвигается в качестве одной из первосте-
пенных задач. 

Указанные выше положения объясняют тот факт, 
что уголовное законодательство России закрепляет 
и регулирует сферу компьютерных преступлений.

В действующем УК РФ глава 28 «Преступления в 
сфере компьютерной информации» предусматрива-

ет ответственность за киберпреступления и  содер-
жит лишь три статьи, которые привязаны к опре-
деленным вредоносным программно-техническим 
действиям в сети (ст.ст. 272-274 УК РФ).

В то же время эксперты отмечают проблемы 
борьбы с подобного рода преступлениями.

К числу основных относится трансграничность 
таких преступлений: хищения происходят на тер-
ритории России, а обналичивание денег - в других 
странах.

Проблемой является и слабость отечественного 
законодательства в этой области. Так, если в США 
компании обязаны сообщать о хакерских атаках, то 
в России закон не обязывает это делать.

Преступления в сфере высоких технологий не 
приравнены к обычным, и ответственность за их 
совершение ниже. Так, киберпреступник, укравший 
большую сумму денег зачастую получает условный 
срок, в то время как кража той же самой суммы тра-
диционным способом приводит к лишению свобо-
ды на срок до 6 лет.

Важной проблемой в сфере высоких технологий 
является борьба с хакерами. Растущая деструктив-
ная активность хакеров ставит в качестве первооче-
редной задачи практически перед всеми государ-
ствами обеспечение безопасности в сети. 

Кроме того, статьей 272 УК РФ предусмотрена от-
ветственность за неправомерный доступ к охраняе-
мой законом компьютерной информации, если это 
деяние повлекло ее уничтожение, блокирование, 
модификацию либо копирование. Однако, иссле-
дователи отмечают, что физическое повреждение 
компьютера, повлекшее уничтожение информации, 
хранящейся в нем, не влечет за собой последствий, 
предусмотренных ст. 272 УК РФ, поскольку объек-
том преступного посягательства является компью-
терная информация, а не носители таковой. 

Следует заметить, что указанные преступления 
важны не сами по себе. Они, как правило, соверша-
ются в совокупности с иными общественно опас-
ными деяниями, то есть, имеют факультативный 
характер. Это объясняется тем, что компьютерная 
информация чаще всего является средством совер-
шения другого преступления.

В Доктрине информационной безопасности Рос-
сийской Федерации, непосредственно информаци-
онная безопасность рассматривается как состояние 
защищенности национальных интересов в инфор-
мационной сфере, определяющихся совокупностью 
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сбалансированных интересов личности, общества и 
государства. При этом, общие методы обеспечения 
информационной безопасности Российской Федера-
ции подразделяются на правовые, организационно-
технические и экономические.

В Доктрине установлено, что к правовым мето-
дам обеспечения информационной безопасности 
Российской Федерации относится разработка нор-
мативно-правовых актов, регламентирующих отно-
шения в информационной сфере и нормативно-ме-
тодических документов по вопросам обеспечения 
информационной безопасности Российской Федера-
ции.

В свою очередь, ч. 1 ст. 16 Федерального закона 
«Об информации, информационных технологиях и 
о защите информации» определяет, что защита ин-
формации представляет собой принятие правовых, 
организационных и технических мер, направлен-
ных на: обеспечение защиты информации от непра-
вомерного доступа, уничтожения, модифицирова-
ния, блокирования, копирования, предоставления, 
распространения, а также от иных неправомерных 
действий в отношении такой информации; соблю-
дение конфиденциальности информации ограни-
ченного доступа; реализацию права на доступ к ин-
формации.

Причем, что особенно важно, киберпреступники 
выходят на уровень государственных учреждений и 
органов власти. 

В настоящее время (апрель 2015 г.) в России объ-
явлено о создании «Системы борьбы» с киберугро-
зами. Обеспечение безопасности сайтов органов го-
сударственной власти РФ ложиться на особое под-
разделение ФСБ - Национальный координационный 
центр по компьютерным инцидентам.

Информацию о его создании содержит «Концеп-
ция государственной Системы обнаружения, пред-
упреждения и ликвидации последствий компьютер-
ных атак на информационные ресурсы России».

В «Концепции» Система описывается как «еди-
ный централизованный, территориально распреде-
ленный комплекс», в составе которого силы (упол-
номоченные силовые подразделения) и средства 
(технологические решения) обнаружения, преду-
преждения и ликвидации последствий компьютер-
ных атак.

В Систему войдут два федеральных органа ис-
полнительной власти: один из них уполномочен 
обеспечивать безопасность критической информа-
ционной инфраструктуры РФ, второй - создавать и 
обеспечивать функционирование Системы. Обязан-
ность по созданию Системы возложена на ФСБ.

Основные функции, возложенные на Систему 
следующие:

- обнаружение признаков проведения кибератак,
- создание методической базы и средств обнару-

жения, предупреждения и ликвидации последствий 
кибератак;

- комплектование и детализированная система-
тизация сведений об информационных ресурсах РФ, 
находящихся в зоне ответственности Системы;

- прогнозирование в сфере информационной без-
опасности Российской Федерации;

- осуществление взаимодействия с правоохрани-
тельными органами и субъектами киберпростран-
ства на национальном и международном уровнях в 
целях обнаружения компьютерных атак и установ-
ления их источников;

- создание базы для проведения научных иссле-
дований в сфере обнаружения, предупреждения и 
ликвидации последствий компьютерных атак.

Организационные меры предупреждения пре-
ступлений в сфере компьютерной информации 
предполагают реализацию следующих мероприя-
тий:

- совершенствование технической базы рассле-
дования преступлений в сфере компьютерной ин-
формации;

- совершенствование методической базы рас-
следования преступлений в сфере компьютерной 
информации;

- своевременное выявление и пресечение как на-
чавшихся преступлений, так и неправомерного до-
ступа к компьютерной информации на стадии поку-
шения или подготовки к нему;

- установление обстоятельств, способствовав-
ших совершению каждого преступления, разработ-
ка и совершенствование методов и приемов выяв-
ления таких образов;

- создание специализированных структур в МВД, 
ФСБ и прокуратуре, а также экспертно-криминали-
стических подразделений, способных отвечать на 
все вопросы компьютерно-технических и компью-
терно-информационных экспертиз;

- совершенствование системы учета преступле-
ний в сфере компьютерной информации;

- обеспечение комплектования специальных под-
разделений высокопрофессиональными кадрами;

- проведение переобучения существующих ка-
дров с целью повышения их профессионализма;

- совершенствование политики безопасности 
компьютерной информации, включающий подбор, 
проверку и инструктаж персонала, участвующего во 
всех стадиях информационного процесса.

В задачи отделов по борьбе с преступлениями в 
сфере высоких технологий (ОБПСВТ) входят:

- выявление преступлений в сфере компьютер-
ной информации;

- возбуждение уголовных дел и производство не-
отложных следственных действий, при необходимо-
сти пресечение указанных преступлений;

- выявление лиц, групп и сообществ, занимаю-
щихся противоправной деятельностью в этой сфе-
ре;

- разработка и проведение профилактических 
мероприятий по повышению безопасности и пресе-
чению преступлений в сфере компьютерной инфор-
мации.

Таким образом, можно сделать вывод, что про-
блема кибербезопасности России стоит особенно 
остро во многом из-за слабой нормативно-правовой 
базы. Как отмечают специалисты, целостный под-
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ход к национальной проблематике кибербезопас-
ности на сегодняшний день отсутствует. Доктрина 
информационной безопасности Российской Феде-
рации (утв. Президентом РФ от 9 сентября 2000 г. 
№ Пр-1895) морально устарела и требует серьезной 
переработки. В Указе Президента РФ от 12 мая 2009 
г. № 537 «О Стратегии национальной безопасности 
Российской Федерации до 2020 года» и упомянутой 
доктрине повестке кибербезопасности практически 
не нашлось места. В частности, не урегулированы и 
нормативно не закреплены проблемы оперативной 
реакции на инциденты в информационных сетях, 
использование Интернета в криминальных целях, 
проблема внутренней безопасности предприятий и 
организаций (связанная с утечками информации) и 
т.д. 

Развитие правового института обеспечения ин-
формационной безопасности и ее составной части - 
кибербезопасности находится лишь в самом начале 
пути. Уголовно-правовое обеспечение информаци-
онной безопасности и кибербезопасности должно 
стать одним из элементов создаваемого механиз-
ма правового регулирования информационных 
общественных отношений. Однако это развитие 
существенно замедляют имеющиеся проблемы и 
противоречия, которые требуют решения в крат-
чайшие сроки, т. к. в конечном итоге от их решения 
зависит национальная безопасность Российской  
Федерации. ■
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К ВОПРОСУ ОБ ОБОСНОВАННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГРЕССА В 
ОТНОШЕНИЯХ ПО ОБЯЗАТЕЛЬНОМУ СТРАХОВАНИЮ ГРАЖДАНСКОЙ 
ОТВЕТСТВЕННОСТИ ПЕРЕВОЗЧИКА ЗА ПРИЧИНЕНИЕ ВРЕДА ЖИЗНИ, 

ЗДОРОВЬЮ И ИМУЩЕСТВУ ПАССАЖИРОВ

Алексей Алексеевич КАРЯКИН
аспирант НОУ ВПО «МАЭП»

Пп. 1 п. 2 ст. 4 Федерального закона от 14 июня 
2012 г. N 67-ФЗ «Об обязательном страховании 
гражданской ответственности перевозчика за при-
чинение вреда жизни, здоровью, имуществу пас-
сажиров и о порядке возмещения такого вреда, 
причиненного при перевозках пассажиров метро-
политеном» (далее ФЗ «Об ОСГОП») провозглаша-
ет одним из своих принципов «гарантированность 
возмещения вреда, причиненного при перевозках 
жизни, здоровью, имуществу пассажиров, за счет 
выплаты страхового возмещения или осуществле-
ния компенсационной выплаты…»1. Указанный по-
сыл является тенденцией развития нормативного 
регулирования в Российской Федерации, ведь как 
отмечает Е.П. Зобова, приоритет законодательной 
защиты всегда должен отдаваться лицам, постра-
давшим в результате нарушения основополагаю-
щих нематериальных благ, коими для любого чело-
века являются жизнь и здоровье2.

В то же время, оборотной стороной принципа 
гарантированности возмещения вреда при заклю-
чении договора обязательного страхования от-
ветственности является, как указывалось выше, 
фактическая замена деликтной ответственности 
ее страхованием. Как отмечает О.В. Корнеева, в 
условиях российской действительности крайне 
нежелателен отказ от присущего деликтной от-
ветственности предупредительно-воспитательно-
го механизма, частично утраченного в результате 
введения обязательного страхования3. Кроме того, 
отмечает автор, на сторону причинителей вреда, 
застраховавших свою ответственность, встают за-
конодательство и судебная практика, что форми-
рует у них мнение, согласно которому заключение 
договора страхования ответственности, снимает 
с них все обязанности перед потенциальными по-
терпевшими4. 
1 Российская газета, №136, 18.06.2012.
2 См. Зобова Е.П. Новый вид обязательного страхования: страхо-
вание ответственности перевозчика за причинение вреда» // 
Страховые организации: бухгалтерский учет и налогообложение. 
2012. № 6. – С. 18.
3 См. Корнеева О.В. Соотношение деликтной ответственности 
владельцев транспортных средств и страхования: основные мо-
дели  // Юридический мир. 2011. № 4. С. 40.
4 См. Корнеева О.В. Деформация функций деликтной ответствен-

Совокупность приведенных выше аргументов, а 
также необходимость соблюдения баланса интере-
сов сторон договора, привели к введению сначала в 
ФЗ «Об ОСАГО»5, а затем и ФЗ «Об ОСГОП»6 нормы, 
позволяющей страховщику, выплатившему страхо-
вое возмещение, в определенных законом случаях 
предъявить регрессное требование к причини-
телю вреда, которым в ФЗ «Об ОСГОП» выступает 
перевозчик.

Как отмечает А.В. Скатина, возможность предъ-
явления регрессного требования по договору обя-
зательного страхования ответственности является 
гарантией прав страховщика7. При этом регресс в 
отношениях по обязательному страхованию ответ-
ственности отличается от регресса в области иных 
гражданско-правовых отношений тем, что право 
регресса в первой группе отношений очерчено кон-
кретными юридическим фактами, имеющими за-
крытый характер8. Указанные факты в доброволь-
ном страховании гражданской ответственности, 
как правило, являются основаниями для отказа в 
квалификации произошедших событий в качестве 
страховых случаев и, следовательно, осуществле-
нии выплаты страхового возмещения9. В то же вре-
мя предоставление страховщику возможности при 
обстоятельствах, указанных в ст. 19 ФЗ «Об ОСГОП» 
ности при условии ее обязательного страхования владельцами 
транспортных средств // Юрист. 2013. № 8. С. 28.
5 См. ст. 14 Федерального закона от 25.04.2002 № 40-ФЗ «Об обяза-
тельном страховании гражданской ответственности владельцев 
транспортных средств» // Российская газета, №2948, 07.05.2002.
6  См. ст. 19 Федерального закона от 14.06.2012 № 67-ФЗ «Об обя-
зательном страховании гражданской ответственности перевоз-
чика за причинение вреда жизни, здоровью, имуществу пасса-
жиров и о порядке возмещения такого вреда, причиненного при 
перевозках пассажиров метрополитеном» // Российская газета, 
№136, 18.06.2012.
7 См. Скатина А.В. Обзор судебной практики по рассмотрению 
споров, связанных с применением Федерального закона от 
25.04.2002 N 40-ФЗ «Об обязательном страховании гражданской 
ответственности владельцев транспортных средств» // 
Арбитражные споры. 2008. № 1. С. 29.
8 См. Глинка В.И., Ручкин О.Ю., Трунцевский Ю.В. Обязательное 
страхование гражданской ответственности владельцев транс-
портных средств: теоретические и практические аспекты: Науч-
но-практическое пособие. М.: Юрист, 2013. С. 114.
9 См. Сокол П.В. Регресс страховщика в отношениях по обязатель-
ному страхованию гражданской ответственности владельцев 
транспортных средств // Закон. 2008. № 10. С. 146.
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и ст. 14 ФЗ «Об ОСАГО», отказать в выплате стра-
хового возмещения, либо отказать в квалификации 
событий в качестве страховых случаев, противоре-
чило бы цели обязательного страхования, которой 
является защита прав потерпевших на возмещение 
вреда. Кроме того, это создавало бы для них не-
равенство, недопустимое с точки зрения принци-
па справедливости. Подобные выводы содержат-
ся в Определении Конституционного Суда РФ от 
12.07.2006 N 377-О, а также иных актах судебных 
инстанций, а также поддержаны группой исследо-
вателей в данной области1. Так, например, Ю.Б. Фо-
гельсон и В.В. Рассохин, в своей работе указывают, 
что при различных нарушениях договорных усло-
вий со стороны страхователя для него, естествен-
но, должны наступить какие-либо неблагоприят-
ные последствия. В то же время принцип гаранти-
рованности возмещения вреда препятствует тому, 
чтобы подобными последствиями были отказы в 
выплатах. Выход авторы видят в возникновении 
регрессных требований страховщика к причини-
телю вредя в подобных случаях2. Кроме того, неко-
торые авторы отмечают воспитательную функцию 
регресса, необходимость присутствия которой в 
рассматриваемых отношениях отмечалась выше3.

Однако другая группа авторов указывает на 
то, что применение регресса в страховых отноше-
ниях незаконно и не соответствует требованиям, 
предъявляемым правом к соответствующим юри-
дическим конструкциям. В частности А.И. Худяков 
отмечает, что обязанность страховщика по выпла-
те страхового возмещения вытекает из договора 
страхования, а не из отношений по возмещению 
вреда и знаменует собой ту услугу, которую при-
обрел страхователь как сторона договора. В этой 
связи, считает автор, не имеет значения, кому кон-
кретно выплачивается указанное страховое возме-
щение – потерпевшему или страхователю, так как 
объектом страхования выступает интерес страхо-
вателя. Далее А.И. Худяков делает вывод о том, что 
обратное взыскание сумм страхового возмеще-
ния со страхователя под видом регресса означает, 
что фактически страхования ответственности не 
было вообще, как и не было самого договора стра-
хования, ведь риск страховщика в указанной кон-
струкции исключен. В то же время риск является 
необходимым элементом договора страхования от-
1 См. Определение Конституционного Суда РФ от 12.07.2006 № 
377-О «По жалобе гражданина Кузнецова Евгения Анатольевича 
на нарушение его конституционных прав абз. 11 ст. 1, п. 2 ст. 15 и 
ст. 16 Федерального закона «Об обязательном страховании граж-
данской ответственности владельцев транспортных средств» // 
Вестник Конституционного Суда Российской Федерации, 2007, № 
1;  Определение ВАС РФ от 08.12.2006 N 10950/06; Апелляцион-
ное определение Лысьвенского городского суда Пермского края 
по делу № 11-3/2011; Решение Ворошиловского районного суда 
г. Ростова-на-Дону по делу №2-1994/2010 от 24.11.2010; Долгова 
М.Н. Возмещение материального ущерба. М.: ГроссМедиа, РОС-
БУХ, 2009. С. 155.
2 См. Фогельсон Ю.Б., Рассохин В.В. Гарантированность возмеще-
ния вреда в обязательном страховании ответственности и пра-
вовые средства ее реализации // Законы России: опыт, анализ, 
практика. 2010. № 11. С. 6.
3 См. Лазарева Л.И. Правовое регулирование безопасности при 
перевозке грузов // Транспортное право. 2012. № 3. С. 23.

ветственности за причинение вреда4. Сходной по-
зиции придерживаются и другие авторы5.

Автору настоящего исследования позиция пер-
вой группы исследователей, допускающих приме-
нение регресса в отношениях по обязательному 
страхованию ответственности, представляется 
более обоснованной. О принципе гарантирован-
ности возмещения вреда, предусмотренном ФЗ «Об 
ОСГОП», а также необходимости использования 
воспитательной функции правовых механизмов 
указывалось выше, здесь следует отметить, что 
реализация на практике позиции второй группы 
авторов, которая заключается в отмене регресса в 
страховании как такового, приведет к тому, что ос-
нования регресса, которые сейчас предусмотрены 
ФЗ «Об ОСГОП», станут основаниями отказа в при-
знании случаев страховыми, что, соответственно, 
сделает невозможным получение потерпевшими 
страховой выплаты в случаях, предусмотренных 
ст. 19 рассматриваемого нормативного акта. При 
подобных обстоятельствах целесообразность вве-
дения в действие ФЗ «Об ОСГОП» для декларируе-
мых им целей стояла бы под вопросом. Кроме того, 
аргумент об отсутствии в договоре страхования 
риска также может быть подвергнут критике в 
связи с тем, что право регресса возникает у стра-
ховщика не во всех случаях, а лишь тогда, когда на-
рушение договора страхования страхователем но-
сило наиболее грубые формы и увеличивало риск 
наступления страхового случая при фактическом 
попустительстве страхователя. Нельзя согласить-
ся с аргументом о том, что фактически страхова-
ния при предъявлении страховщиком регрессного 
требования не было вообще, так как для потерпев-
шего как кредитора в обязательстве фигура долж-
ника имеет большое значение. Страховщик – это 
организация с повышенными финансовыми тре-
бованиями к ней, имеющая опыт в урегулировании 
страховых случаев, а также, что немаловажно, яв-
ляющаяся членом саморегулируемой организации 
страховщиков, имеющей рычаги воздействия на 
него. Таким образом, существует большая вероят-
ность надлежащего исполнения обязательств по 
выплате возмещения потерпевшему подобным 
должником, что имеет большое значение в виду 
действия пп. 1 п. 2 ст. 4 ФЗ «Об ОСГОП». Что каса-
ется различия требований о возмещении вреда и 
выплате страхового возмещения, то автор насто-
ящего исследования придерживается позиции о 
том, что отношения между потерпевшим и стра-
ховщиком складываются в рамках страхового обя-
зательства. Возникновение у страховщика права 
регрессного требования к страхователю в пред-
усмотренных законом случаях есть некая санкция 
за грубое нарушение договора страхования, кото-
рое увеличивает вероятность наступления стра-
хового случая, и которое в иных обстоятельствах 
было бы основанием для отказа в признании слу-
4 См. Худяков А.И. Теория страхования. М.: Статут, 2010. С. 411.
5 См. например Споры о компенсации морального вреда. Сборник 
документов / под общ. Ред. М.Ю.  Тихомирова. М.: Издательство 
Тихомирова М.Ю., 2006. С. 11.
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чая страховым. Однако в виду социальной значи-
мости рассматриваемого вида страхования, отказ 
в признании случая страховым в данной ситуации 
не может быть последствием нарушения договора 
страхования, так как договор заключается в поль-
зу третьего лица и в первую очередь это ударит по 
интересам потерпевшего. При изложенных обстоя-
тельствах регресс выступает механизмом, который 
позволяет достичь баланса интересов всех сторон 
складывающихся правоотношений. Кроме того, 
путем исполнения обязательства по выплате стра-
хового возмещения страховщик фактически испол-

няет обязательство перевозчика по возмещению 
вреда в части выплаченного страхового возмеще-
ния, однако имеет право предъявить к последнему 
регрессное требование в виду грубого нарушения 
последним договора страхования. 

Таким образом, механизм предъявления ре-
грессного требования служит интересам сторон 
складывающихся отношений, а также способствует 
реализации принципа справедливости и, следова-
тельно, его применение к указанным отношениям 
обоснованно. ■
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НЕФТЕПРОДУКТОВ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ И ХРАНЕНИИ
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Аннотация. Статья посвящена вопросам со-
хранности нефти и нефтепродуктов при ее транс-
портировке и хранении. Ведь, воровство нефтепро-
дуктов - не только хищение, но и источник обогаще-
ния криминалитета, способствующий разложению 
государственного аппарата.

По различным оценкам, доля нелегального сырья 
в нефтяном обороте России составляет 15%. По 
мнению независимых экспертов, убытки нефтяных 
компаний от незаконных врезок в трубопроводы и 
при транспортировки, достигает 2 млрд. рублей в 
год, а бюджет недополучает от этого до 700 млн. 
рублей[7]. Кроме того, на ликвидацию экологических 
последствий утечек сырья тратится до 8 млн. ру-
блей за тонну разлитого «черного золота»[2].

На сегодняшний день, на фоне повышения общего 
количества незаконных врезок,   отмечается значи-
тельный рост технологичности их изготовления 
и маскировки, что свидетельствует о стремлении 
организованных преступных групп осуществлять 
хищение нефти нефтепродуктов при транспорти-
ровке и хранении, в длительный период времени и в 
больших объемах.

Мировой опыт показывает, что прекратить кра-
жи нефтепродуктов раз и навсегда невозможно. На 
меры по усилению безопасности преступники будут 
отвечать изобретением новых способов обойти их. 
Существующие  в России системы автоматического 
контроля нефти выявляют утечки, но не предот-
вращают их, тем более, вряд ли научатся преступ-
ников ловить.

Поэтому, по мнению автора, для эффектив-
ной борьбы с этим явлением, нужна одновремен-
ная работа   правоохранительной системы и тех-
нологической системы контроля и сохранности 
нефти(нефтепродуктов )при транспортировке и 
хранении.

Ключевые слова: транспортировка нефти и не-
фтепродуктов, хранения нефти и нефтепродуктов, 
пломбирования цистерн, дистанционные системы 
контроля сохранности.

Abstract. The article deals with the safety of oil and 
petroleum products during transportation and storage. 

After all, stealing oil - not only theft, but also a source of 
enrichment of criminals, promotes the decomposition of 
the state apparatus. According to various estimates, the 
share of raw materials in the illegal oil trade turnover 
of Russia is 15%. According to independent experts, the 
losses of oil companies from illegal connections to pipe-
lines and transport up to 2 billion. Rubles a year, and the 
budget loses of up to 700 million. Rubles. In addition, the 
ecological impact of leakage of raw spent up to 8 million. 
Rubles per ton spilled "black gold". 

Today, amid increasing the total number of illegal con-
nections, there is a significant increase in their production 
and technological camouflage, demonstrating the willing-
ness of organized criminal groups to carry out the theft 
of oil petroleum products during transportation and stor-
age, a long period of time and in large volumes.    World 
experience shows that to stop the theft of oil once and for 
all is not possible. On measures to strengthen the securi-
ty of the criminals will respond to the invention of new 
ways to get around them. The existing Russian system of 
automatic control of oil leaks detected, but do not prevent 
them, the more unlikely to learn how to catch criminals. 

Therefore, according to the author, to effectively com-
bat this phenomenon, we need simultaneous work of law 
enforcement and technological control systems and secu-
rity of oil (petroleum) during transport and storage. 

Keywords: transport and storage of oil and petroleum 
products, filling tanks, remote control system security.

Для начала, рассмотрим основные способы 
транспортировки и хранения нефти и нефтепро-
дуктов и пути решения проблемы по обеспечению 
сохранности данных продуктов в процессе их транс-
портировки и хранения.

Как известно, нефть транспортируется тремя ос-
новными способами (см. Рис.1) [1].

Перевозка нефти и нефтепродуктов в железно-
дорожных цистернах

Анализ конструкций железнодорожных цистерн, 
технологий перевозок нефтепродуктов многолет-
него опыта крупных компаний-перевозчиков позво-
ляет сделать вывод, что для повышения сохранно-
сти и безопасности перевозок нефтепродуктов 
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возникает необходимость максимально обеспе-
чить контроль и обнаружение несанкционирован-
ного доступа к грузу через специальные устройства 
цистерн (см. Рис 2): воздушные клапаны (1), слив-
ные приборы (2), загрузочные люки (3).

В этой связи следует отметить, что конструк-
ция большинства воздушных клапанов цистерн, 
загрузочных люков барашкового типа,  а так же их 
эксплуатация, на данный момент, не обеспечивают 
полной сохранности и защиты от умышленного, не-
санкционированного доступа к перевозимому в ци-
стернах грузу.

Один из способов решения данной проблемы яв-
ляется создание специальной  системы пломбиро-

вания цистерн. Возможные способы пломбирования 
цистерн показаны на рис.3 [2]:

Данная система позволит качественно контро-
лировать несанкционированный доступ к грузу, 
оперативно выявлять и идентифицировать случаи 

хищений нефтепродук-
тов, обеспечив тем самым 
максимальный контроль 
и безопасность пломби-
руемых объектов                                            

Транспортировка неф-
ти нефтепроводом

Рассмотрим схему 
транспортировки нефти с 
помощью нефтепровода, 
показанную на рис.4 [3]

Рассмотрим возмож-
ные способы хищений 
нефти по пути транспор-
тировки продукта не-
фтепроводом и пути ре-

шения данной проблемы.
1. Контроль доступа к нефтепроводу
На нефтепроводах существуют следующие воз-

можности хищения нефти:
- Трубы нефтепровода. Несанкционированное 

врезание в трубу. Данный способ широко применяет-
ся благодаря его кажущейся простоте, однако явля-
ется достаточно опасным, т.к. может привести к раз-
рушению трубы и возможным человеческим жерт-

вам из-за высокого давления продукта 
находящегося внутри трубы, а так же 
ухудшению экологической обстановки.

Пути решения проблемы:
1. Работа с привлечением собствен-

ной охраны, а также сотрудников ГУВДТ.
2. Внедрение автоматизированных, 

дистанционных систем контроля со-
хранности нефти, находящейся в трубо-
проводе [4].

- Системы «Вантузов». На опреде-
ленных участках нефтепровода уста-
новлены специальные технические 
устройства называемые «Вантузами», 

Рисунок 1 - Способы транспортировки нефти/нефтепродуктов

Рисунок 2 - Специальные устройства цистерн 

  Рисунок 3 - Пломбирования цистерн
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представляющие собой технологические отводы от 
основной трубы и предназначенные для экстренно-
го выпуска нефти, воздуха или воды.

На сегодняшний день данные устройства могут 
быть использованы для незаметного, несанкциони-
рованного слива нефти из трубы.

- Электротехническое оборудование и т.п. Для 
обеспечения контроля и безопасности работы 
электротехнического оборудования 
(ящики с аппаратурой, приборы, 
трансформаторы, насосы, электро-
шкафы и т.п.), обеспечивающего 
надежную работу всей системы не-
фтетрубопроводов, возникает необ-
ходимость в надежной их защите и 
пломбировании. 

Пути решения проблемы:
  - Внедрение автоматизирован-

ных, дистанционных систем контро-
ля сохранности нефти, находящейся 
в трубопроводе.

-   Работа с привлечением соб-
ственной охраны, а также сотрудни-
ков ГУВДТ.

- Применение систем пломбирования трубопро-
водов, использующих номерные одноразовые ин-
дикаторные, а по возможности, силовые пломбы, в 
местах возможного доступа в запорных узлах «Ван-
тузов», которые обеспечат защиту, контроль и обна-
ружение попыток несанкционированного доступа 
через них.

- Разработка технологий 
применения, мониторинга но-
мерных пломб, а также кон-
троля над их расходованием с 
привлечением специалистов 
фирм, продающих пломбиро-
вочную продукцию.

2. Контроль объектов, на-
ходящихся на территории Ли-
нейно-производственной дис-

петчерской станции / насо-
сной станции (ЛПДС).

На территории ЛПДС существует несколько ви-
дов объектов, благодаря которым возможен слив и 
хищение нефти. 

- Линейно производственная диспетчерская 
станция (ЛПДС)  представляет собой комплекс сое-
диненных между собой резервуаров (емкостей) для 
налива и слива нефти (см. Рис.5).

- Вентили, расположенные на трубопроводе вну-
три ЛПДС. На участках нефтепровода, соединяющего 
резервуары для налива/слива нефти, на территории 
ЛПДС, располагаются специальные технические 
вентили, которые предназначены для регулирова-
ния или прекращения прохождения нефти по тру-
бам нефтепровода между различными емкостями. ■
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Рисунок 4 - Транспортировка нефти с помощью нефтепровода 

Рисунок 5 - Линейно производственная диспетчерская станция (ЛПДС) 
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Как сознание, так и поведение людей различны в 
зависимости от того, какую общность они составляют. 
Разные социальные группы, общности, объединения 
людей имеют свою, во многом отличную от других, 
психологию: особые привычки, традиции, вкусы, цен-
ности, которые свойственны тому или иному социаль-
ному классу, нации, региону, профессиональной груп-
пе, учебному или производственному коллективу [1; 
8–9; 11; 15; 19–21; 24; 29] 1.

Представления о мире, нравственные взгляды и 
убеждения, образ мыслей и мировоззрение, интересы, 
стремления и ценности обусловливаются особенно-
стями группового сознания, в котором формируется 
личность и протекает повседневная жизнедеятель-
ность человека [4–7; 10; 12–14; 18; 23; 25–28; 31–33]. 
Принадлежность личности к определенной социаль-
ной группе способствует формированию у нее соответ-
ствующих ценностных ориентиров, во многом опре-
деляет ее нравственное сознание и поведение [2–3; 
16–17; 22; 30; 34–35].

В условиях социально-экономических трансфор-
маций в социально-психологической структуре лич-
ности в первую очередь подвергаются изменениям ее 
экономико-психологические характеристики, поэто-
му целью данного исследования выступает изучение 
структуры ориентаций представителей различных 
социальных групп на экономические ценности. Основ-
ным объектом исследования выступили жители Мо-
сковского региона. Выборка примерно в равных долях 
распределялась по следующим социальным группам: 
работники государственных предприятий, предпри-
ятий без образования юридического лица, открытых 
и закрытых акционерных обществ, военнослужащие 
(только по ведомству МО РФ), предприниматели сфе-
ры малого бизнеса, безработные, студенты и старшие 
школьники.

Для изучения ценностных ориентаций личности 
применялся адаптированный вариант методики М. Ро-
кича «Ценностные ориентации», в списки терминаль-
1 Статья написана при финансовой поддержке РФФИ, проект № 
15-06-02137а.

ных и инструментальных ценностей которого были 
включены «богатство» и «собственность». Таким об-
разом, к группе экономических ценностей были от-
несены терминальные ценности «Материальная обе-
спеченность», «Богатство» и «Собственность», а также 
«Богатство» и «Собственность» как инструменталь-
ные ценности. 

Возрастные особенности в ориентации личности 
на экономические ценности заключаются в следую-
щем. С возрастом изменения происходят в структуре 
экономических ценностей-целей (терминальных цен-
ностей) респондентов: более значимыми становятся 
материальная обеспеченность и собственность, но 
снижается значимость богатства. 

Ценность материальной обеспеченности, будучи 
на 5-ом, относительно низком ранговом месте, в ие-
рархии ценностных ориентаций молодежи в возрас-
те 15–25 лет, для респондентов 26–35 лет, у которых 
ценность общения с друзьями перемещается на 5-ю 
ранговую позицию, она становится более значимой, 
4-й (вслед за ценностями здоровья, семьи и любви). В 
возрастной группе 36–45 лет значимость материаль-
ного благополучия возрастает, и оно уже является 3-м 
в структуре ценностных ориентаций, уступая только 
ценностям здоровья и семьи. Респондентами 46–55 лет 
оно ранжируется 4-м после ценностей здоровья, семьи 
и работы, становясь вновь несколько менее значимым 
в сравнении с ориентацией на профессиональную са-
мореализацию.

В возрастной группе до 35 лет собственность как 
жизненная цель является низкозначимой, занимая 
последнюю — 18-ю ранговую позицию в структуре 
терминальных ценностей молодежи 15–17 лет и 17-ю 
— в иерархии ценностных ориентаций личности в 
возрасте 18–35 лет. Респондентами старше 35 лет, для 
которых менее значимыми являются ценности раз-
влечений и красоты, собственность ранжируется зна-
чительно выше — 14-й в иерархии их терминальных 
ценностей.

Как уже отмечалось, обратная тенденция характер-
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на для значимости терминальной ценности богатства. 
Наиболее значимым богатство является в старшем 
школьном возрасте, когда оно ранжируется 9–10-м в 
иерархии ценностей-целей. Его значимость снижается 
в возрастной группе 18–45 лет (12–13-е места), когда 
более значимыми по сравнению с целью достижения 
богатства являются ориентации на активную жизнь, 
мудрость, творчество и познание. Респондентами бо-
лее старшего возраста (46–55 лет) богатство ранжи-
руется еще ниже — 14–16-м по значимости, так как 
важнее становится ценность счастья других. Итак, по-
ловозрастные особенности в ориентациях личности 
на экономические ценности касаются прежде всего 
экономических ценностей-целей.

Сравнительно высокая/низкая значимость тех или 
иных экономических ценностей для каждой из девяти 
социальных групп выявлялась следующим образом. К 
данной категории были отнесены те ценности, значи-
мость которых достоверно отличается от их значимо-
сти как минимум в двух других социальных группах. 
Исследование показало, что ориентации различных 
социальных групп на экономические ценности вы-
ражены в разной степени. В наименьшей степени вы-
раженной ориентацией на экономические ценности 
отличаются две социальные группы: работники госу-
дарственных предприятий и открытых акционерных 
обществ (то есть бывших крупных госпредприятий). 
В структуре ценностных ориентаций данных социаль-
ных групп максимальное количество экономических 
ценностей (2–3) характеризуется сравнительно низ-
кой значимостью. При этом ни одна экономическая 
ценность в структуре ценностных ориентаций ра-
ботников государственных предприятий не является 
сравнительно высокозначимой и лишь одна экономи-
ческая ценность (материальная обеспеченность), за-
нимая 4-е место в иерархии ценностных ориентаций 
работников открытых акционерных обществ, относит-
ся к категории сравнительно высокозначимых.

Следует отметить, что в иерархии ценностных ори-
ентаций работников государственных предприятий 
сравнительно низкую значимость обнаруживают та-
кие ценности-цели, как материальная обеспеченность 
(5-е место) и богатство (14-е место), а в структуре цен-
ностных ориентаций работников открытых акционер-
ных обществ — терминальная ценность собственно-
сти (18-е место) и богатство в списках терминальных 
и инструментальных ценностей (соответственно 13-е 
и 17-е места). Из вышесказанного видно, что ценност-
ное сознание обеих социальных групп характеризу-
ется низкой значимостью такой жизненной цели, как 
достижение высокого материального благосостояния 
(терминальной ценности богатства).

Низко выраженными ориентациями на экономи-
ческие ценности (такие, как материальная обеспе-
ченность — 5-е место и собственность — 18-е место) 
характеризуются и старшие школьники. Однако пред-
ставителей данной социальной группы отличает выра-
женный приоритет богатства и как жизненной цели, и 
как средства достижения целей (соответственно 9-е и 
11-е места), что указывает на явную поляризованность 
ориентаций старших школьников на экономические 

ценности. Так, с одной стороны, ряд экономических 
ценностей для старших школьников не является акту-
альным, с другой стороны, важной жизненной целью 
для них является достижение богатства. Данный факт 
можно объяснить идеализированными социальными 
представлениями представителей данной социальной 
группы.

Далее следует сказать о социальных группах, ха-
рактеризующихся наиболее выраженными ориента-
циями на экономические ценности. К данной катего-
рии мы относим те из них, в структуре ценностных 
ориентаций которых максимальное количество эко-
номических ценностей (2) отличаются сравнительно 
высокой значимостью. По результатам исследования, 
ими являются военнослужащие, работники индиви-
дуальных частных предприятий и владельцы данных 
предприятий — предприниматели. Однако представи-
тели данных социальных групп чаще характеризуются 
разными типами направленности на экономические 
ценности в зависимости от приоритета одной из двух 
ценностей-целей — материальной обеспеченности 
или богатства.

Так, для военнослужащих, как правило, высоко-
значимыми являются материальная обеспеченность 
(3-е место) и собственность как инструментальная 
ценность (13-е место), что определяется прежде все-
го низким экономическим статусом данной социаль-
ной группы. При этом богатство как жизненная цель 
выступает сравнительно низкозначимым (13-е ме-
сто). Вывод об определяющем факторе был сделан 
на основе следующих данных. В ранее выполненном 
исследовании нами было показано, что значимость 
материальной обеспеченности и собственности как 
средства достижения целей личности, как правило, 
сопровождается низким субъективно-экономическим 
статусом, неудовлетворенностью уровнем своего ма-
териального благосостояния и низкой степенью удов-
летворенности экономических потребностей. А также 
выявлено, что среди представителей 9 изучавшихся 
социальных групп самый низкий субъективно-эконо-
мический статус имеют именно военнослужащие.

Для предпринимателей, наоборот, терминальные 
ценности богатства (10-е место) и собственности (15-е 
место) представляют высокую значимость, а ценность 
материального благополучия сравнительно низкоз-
начима (5-е место). Как было показано в ранее вы-
полненном исследовании, определяющим фактором 
значимости богатства и собственности как жизненных 
целей выступают прежде всего личностные особен-
ности респондентов. Сравнительно низкое положение 
материальной обеспеченности в структуре ценност-
ных ориентаций связано в первую очередь с высоким 
субъективно-экономическим статусом представите-
лей данной социальной группы.

В иерархии ценностных ориентаций работников 
индивидуальных частных предприятий сравнитель-
но высокую значимость представляет богатство и как 
жизненная цель, и как средство достижения целей (со-
ответственно 9-е и 6-е места), что свидетельствует о 
высоких экономических притязаниях представителей 
данной социальной группы. Формирование вышеупо-

Психология
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мянутых ценностных приоритетов во многом опреде-
ляется отношением ближайшего социального окруже-
ния к экономическим ценностям.

Промежуточное положение на «оси» по выраженно-
сти ориентаций на экономические ценности занимают 
социальные группы работников закрытых акционер-
ных обществ, безработных и студентов. Так, в струк-
туре ценностей-целей работников закрытых акцио-
нерных обществ сравнительно высокозначима мате-
риальная обеспеченность (3-е место) и низкозначимо 

богатство (14-е место). А в социальной группе студен-
тов обнаруживается обратная картина: сравнительно 
низкая значимость материальной обеспеченности (6-е 
место) и выраженная ориентация на достижение бо-
гатства (10-е место). В свою очередь, для безработных 
важной является собственность как жизненная цель 
(14-е место), то есть не финансовый критерий благо-
состояния, чем может отчасти объясняться низкий 
уровень деловой активности представителей данной 
социальной группы. ■
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Российско-китайские отно-
шения насчитывают многие сто-
летия, но именно с 1989г. Китай 
начал смотреть на СССР как на 
возможного партнера (а не врага). 
С тех пор установилось сотрудни-
чество, которое продолжается и по 
сей день, при чем не только в эко-
номической, но и научной, военной 
и промышленной сферах. Казалось 
бы - что плохого в том, что два са-
модостаточных независимых госу-
дарства идут рука об руку? -Но не 
все так просто: Россия как страна 
с неисчерпаемыми (относитель-
но, конечно) ресурсами и богатей-
шим потенциалом в сфере НИОКР, 
всегда готова была, впрочем, как 
и сейчас, делиться самым дра-
гоценным-своими знаниями и 
природными богатствами, вза-
мен получая… переработанную 
продукцию второго (если не тре-
тьего) сорта и обещание помочь, 
в случае наступления реальной 
мировой военной угрозы. Теперь 
предлагаю обратиться к практи-
ке-ниже представленным графи-
кам и поразмыслить на тему «а 
что же в итоге дает нам сотруд-
ничество с Китаем?»

Далее представлены графики 
(рисунки 1, 2), иллюстрирующие 
рост (за исключением кризиса 
2008-09гг.) импорта и экспорта 
за последнее десятилетие. 

   

Рисунок 1 -  Объём экспорта 

Рисунок 2 -  Объём импорта 
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Вообще рост экономических связей, увеличение по-
ставок иностранным партне рам - это хорошо. Но да-
вайте приглядимся повнимательнее: что мы постав-

ляем и что получаем (см. рисунки 3 и 4).
А теперь самое интересное: большую часть им-

порта составляют машины и оборудование (33,75% 

- это против 1,27% российских поставок), далее идут 
такие статьи, как химические товары, одежда и обувь 
(8,88%, 6,01% и 13,9% соответственно) -т.е. товары, 

требующие использования 
рабочей силы (как

квалифицированной, так 
и нет) при их создании. При 
такой организации производ-
ства добавленная стоимость 
создается естественным спо-
собом, поддерживая развитие 
экономики на должном уров-
не и не позволяя развиваться 
безработице.

 Структура российского 
экспорта в Китай не так раз-
нообразна и главным образом 
состоит из минерального то-
плива, нефти и нефтепродук-
тов (данная статья экспорта 
заслуживает особого внима-

ния и представлена ниже).
Из графика (рисунок 5) видно, 

что несмотря на заявленное раз-
витие российской индустрии и 
международных торговых связей 
(которые, казалось бы, должны 
способствовать росту и развитию 
экономической мощи России), мы 
все же продолжаем сидеть на не-
фтяной игле и потреблять некаче-
ственные товары друзей-китайцев. 

И еще один вытекающий па-
радокс: Россия и Китай составля-
ют собственный военный альянс 
(из России поставляется огром-
ное количество вооружения и 
военной техники, продаются 
лицензии на производство во-
оружения, в военных ВУЗах (и не 
только) происходит обмен кадра-
ми и т.д.), который россияне, жи-
вущие в Китае, называют россий-
ско-китайским НАТО, -в противо-
вес Европе и США, но при этом 
наши так называемые «друзья» 
продолжают поставлять в Европу 
и Штаты качественный товар, а 
своим союзникам, которые снаб-
жают их сырьем и всячески под-
держивают, товары низкого каче-
ства. Почему? ...

В заключение хочу сказать, 
что, покупая готовую продук-
цию не только Китая, но и любой 
страны, Россия никогда не возоб-
новит собственное производство 
на должном уровне. А санкции 

со стороны Европы и США могли бы даже сыграть на 
руку, если бы поставки Запада замещались не китай-
скими товарами, а отечественными. ■

Рисунок 3 -  Структура импорта  

Рисунок 4 -  Структура экспорта

Рисунок 5 -  Экспорт нефти и нефтепродуктов
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Аннотация. С помощью компьютерного анализа 
показана возможность существования большого ко-
личества известных и частично известных сульфа-
тов титана(IV). Некоторые составы могут быть 
представлены несколькими структурными форма-
ми. 

Ключевые слова: Титансодержащие сульфаты, 
компьютерные расчеты.

В работе [1] представлены компьютерные фан-
тазии на тему нитратов титана, часть из которых 
как-то исследована, а другая нет. В данной работе 
сделана попытка подобного исследования на тему 
сульфатов титана(IV). Сульфаты титана синтези-
рованы более широко, чем нитраты. Часть из них 
выпускается в виде реактивов. Однако исследова-
ны они, как и нитраты, недостаточно. Иногда они 
существуют только в виде не очень надежных, мало 
вероятных заключений, полученных косвенными 
средствами. Осложняет понимание их сущности то 
обстоятельство, что многие из сульфатов могут су-
ществовать как в кристаллической форме, так и в 
аморфной [2,3] . 

В данном исследовании, как и ранее[1,4], исполь-
зован метод молекулярной динамики на базе по-
луэмпирического ZINDO/1. Так как в большинстве 
экспериментальных исследований составы соеди-
нений представлены не в виде явно выраженных 
формул, а в виде набора чисел молекул оксидов ти-
тана, серы и водорода в них, мы также будем исполь-
зовать такой вид для сопоставления с результатами 
экспериментов. Энергия образования, оцененная 
компьютерным путем, дана в скобках в ккал/моль.

1. Ti(SO4)2 или TiO2.2SO3 – нормальный сульфат 
титана или дисульфат титана (-735) – получен, вы-
делен, частично изучен[2,3]. В компьютерном вари-
анте сравнительно устойчив. Богуславская получи-
ла четырехводный нормальный сульфат титана[2, 
c.341]. В наших расчетах он показал неустойчивость, 
стремление к быстрому распаду. А вот двухводный 
оказался вполне устойчивым с энергией -1619, как и 
одноводный с энергией -1437.

2 TiOSO4 или TiO2.SO3 – безводный титанилсуль-
фат или сульфат титанила (-633) – получен, выде-
лен, частично изучен, устойчив.

3. TiOSO4.H2O или TiO2.SO3.H2O – одноводный ти-
танилсульфат (-1059) получен, выделен, изучен, 
устойчив. Следует заметить, что реальное веще-
ство имеет строение, отличающееся от строения, 
выбранного в наших расчетах. Согласно рентгено-
графии[2, c.337], он содержит титан-кислородные 
цепи, связанные друг с другом сульфатными груп-
пами. По-видимому, подобное соображение следует 
иметь в виду и в случае некоторых других сульфа-
тов титана.

4. TiO(OH)2SO4 или TiO2.SO3.H2O – изомер одново-
дного титанилсульфата (-1035). Определенных зна-
ний о нем и о гидроксильных группах в его составе 
нет, в компьютерном варианте выглядит устойчи-
вым.

5. TiO(H2O)2SO4 или TiO2.SO3.2H2O – двуводный ти-
танилсульфат (-1478) – получен, выделен, частично 
изучен, компьютерно устойчив.

6. Ti3O3(SO4)3 или 3TiO2.3SO3 – циклическое стро-
ение (-1240), аналог простого титанилсульфата (п. 
2).

7. Ti3O2(SO4)(HSO4)2(OH)4 или 3TiO2.3SO3.3H2O – ли-
нейная цепь (-2542), по составу полностью отвечаю-
щая одноводному титанилсульфату (п. 3), так что ее 
можно считать как вероятно существующей.

8. Ti(S2O7)2 или TiO2.4SO3 – пиросульфат тита-
на, заметно деформирован, энергия -1480. Описан 
Г.П.Лучинским[3, c.272], как реальный образец. Он 
обнаружен также Сагавой[2, c.340] в системах, со-
держащих титан, серу и кислород. Для этого реаль-
ного соединения мы попробовали другие, несколь-
ко экзотические варианты строения. А именно: 

8-а. TiO2(SO3)4, где помимо связи титан-кислород 
предположена прямая связь атомов серы с атомом 
титана (-2700).

8-б. TiO2(SO3)4 или Ti(SO4)2.(SO3)2, где четырех-ко-
ординационный атом титана, окружен четырьмя 
оксидами серы двух разных составов при общем за-
ряде, равном -4 (-1023). 
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9. Ti2O3(SO4) или 2TiO2.SO3 – Г.П.Лучинский[3, c. 

273] называет его сульфаттриоксидом титана и 
представляет его как белый порошок, разлагаю-
щийся при 6180С с выделением трехокиси серы 
(-418).

10. Ti4O5(SO4)3 или 4TiO2.3SO3 – по Г.П.Лучинскому 
это трисульфатпентоксид титана, представляющий 
собой белый порошок, получающийся при нагрева-
нии раствора чистого диоксида титана в концен-
трированной серной кислоте в течение 18 часов до 
постоянной массы при температуре порядка 3400С 
(-1375).

На этом заканчивается список сульфатов 
титана(IV) уже известных и хотя бы частично ис-
следованных. Все они подтверждаются компью-
терными расчетами, хотя в конкретной структуре 
кристаллических форм отличаются от форм, ис-
пользованных в наших расчетах. Следующая часть 
соединений относится в основном к составам, кото-
рые предложены на основе физико-химических ис-
следований системы TiO2 - SO3 - H2O разными авто-
рами. Об их реальном строении ничего не известно. 
В верности состава и существования некоторых из 
них Я.Г.Горощенко сомневается[2, c.340], указывая 
на неточности в получении и обработке данных фи-
зико-химических анализов.

11. Ti(HSO4)4 или TiO2.4SO3.2H2O – особенностью 
структуры является та, что гидросульфат-группы 
присоединены к титану двумя кислородами. Титан 
– восьмикоординационен. Структура вполне устой-
чива (-2329). Аналогичный состав с 4 молекулами 
воды обнаружен Сагавой [2, с.340].

12. Ti3O2(SO4)3(OH)2 или 3TiO2.3SO3.H2O – линейная 
титан-кислородная цепь (-1689). Непосредственно 
такой состав пока не обнаружен, но он компьютер-
но устойчив.

13. Ti4O6(HSO4)2(OH)2 или 4TiO2.2SO3.2H2O или про-
ще 2TiO2.SO3.H2O с энергией -2328. Состав, аналогич-
ный данному с числом молекул воды, равному «Х», 
указан Блонделем [2. с.340].

14. Ti5O9(HSO4)2 или 5TiO2.2SO3.H2O – с энергией 
-1541 нигде не указан. Интересен тем, что гидро-
сульфатные группы связаны с компактным титан-
оксидным блоком, как и следующий образец.

15. Ti5O9(HSO4)(OH) или 5TiO2.SO3.H2O с энергией 
–1176 указан Блонделем [2. с.340] с количеством 
воды, равно «Х».

16. Ti7O11(HSO4)3(OH)3 или 7TiO2.3SO3.3H2O – энер-
гия -3611, указан Блонделем с числом молекул окси-
да серы, равным двум.

Иногда некоторые трудности вызывает модели-
рование сульфатов титана с большим количеством 

сульфатных групп и воды по сравнению с числом 
атомов титана. Такие соединения с нулевым заря-
дом в расчетах часто неустойчивы и частично рас-
падаются. Но если недодать им положительные за-
ряды, формируя анионы, они оказываются более 
устойчивыми. Например:

17. Ti2(SO4)3(OH)4 или примерно 2TiO2.3SO3.2H2O с 
зарядом -2 и энергией -2059. Подобного рода соеди-
нение отмечено и Сагавой и Блонделем.

18. Ti5O4(SO4)6(OH)2 или примерно 5TiO2.6SO3.H2O с 
зарядом -2 и энергией - 3113. Последнее соединение 
представляет собой линейную цепочку.

Мы не уверены, что последние соединения мож-
но рассматривать как фрагменты сульфотитановых 
кислот в концепции Г.П.Лучинского [3, c. 275-278], 
тем не менее, что-то они да значат.

 Обзор известных сульфатов титана, а также рас-
четные данные указывают на большое разнообра-
зие возможных структур соединений. Этому, отча-
сти, способствует склонность соединений титана к 
некоторой полимеризации за счет так называемой 
титанильной группы. Но она, в свою очередь явля-
ется скорее результатом строения электронных 
орбиталей атома титана, отчего он оказывается 
способным иметь 4-ную, 5-ную, 6-ную, а иногда и 
8-ную координации. Титанильная группа может 
быть индивидуально изолированной, а может рас-
крываться в зависимости от таких обстоятельств, 
как аморфность или кристалличность продукта с 
преобладанием индивидуальной молекулярной 
формы или строгой кристаллической периодич-
ности. А кроме того, мы думаем, что, как и в случае 
многих органических углеродсодержащих соеди-
нений, кислород-содержащие соединения титана 
способны «застывать» на некоторое время в термо-
динамически неравновесных или частично равно-
весных состояниях, структура которых обусловлена 
не столько энергией соединения, сколько предисто-
рией синтеза.

Как первый пример стоит указать на концентри-
рованные сернокислые растворы титана в кислых 
водных средах. Известно[2,3], что они термодинами-
чески неравновесны. Однако при комнатных темпе-
ратурах они способны существовать неопределенно 
долго без существенных изменений. Подъем тем-
пературы выше 600С вызывает их медленное раз-
ложение. Почему 600С являются порогом – неясно. 
Компьютерные расчеты в этом случае не дают под-
сказки. Ни спектры, ни другие физико-химические 
методы никогда не использовались для анализа 
слегка подогретых титансодержащих растворов. ■
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Аннотация. Сегодня Deep Learning – популяр-
ное направление, методы которого применяют-
ся во многих сферах, и результаты их применения 
вызывают восторг и поражают воображение. 
Распознавание человеческих лиц, рукописного текста 
и даже генерирование нового контента, такого как 
видео и изображения – лишь некоторые из возмож-
ных применений методов Deep Learning и генератив-
но-состязательных нейросетей. На решение подоб-
ных задач «классическими» методами ушли бы годы 
исследований, что в очередной раз подчёркивает 
уникальность указанных методов. Искусственные 
нейронные сети также применяются в медицине – 
сфере, в которой требуется максимальная надёж-
ность и точность. В последние несколько лет в не-
которых российских лечебных учреждениях были 
введены в эксплуатацию программные системы, 
использующие нейронные сети при формировании 
медицинских заключений. Популярным методом для 
создания подобных систем является алгоритм гра-
диентного спуска. Система обучается с применени-
ем размеченной обучающей выборки– набора данных, 
состоящего из примеров входных данных и их пра-
вильного описания (меток). Обучающие выборки при 
этом обычно состоят из большого числа элементов 
- от нескольких десятков тысяч до нескольких сотен 
тысяч. На практике зачастую возникает ситуация, 
когда необходимо построить распознающую систе-
му, не имея выборки достаточного размера. Именно 
в таких случаях применяется аугментация данных. 
Настоящая работа представляет собой обзор воз-
можных методов аугментации медицинских изобра-
жений. 

Ключевые слова: сверточные нейросети, аугмен-
тация данных, генерация данных, обучение нейросе-
ти, медицинские изображения.

Основа машинного обучения – это данные, кото-
рые используются для обучения моделей. Как из-
вестно, объём обучающей выборки во многом вли-

яет на качество обученной на ней нейронной сети. 
Наилучшим образом раскрывают свой потенциал 
глубокие нейронные сети, которые обучались на 
многих тысячах экземплярах данных, а при реше-
нии задач обработки естественного языка количе-
ство обучающих данных может составлять даже не-
сколько миллионов слов. Насколько бы хороша ни 
была архитектура сети и метод её обучения – при 
маленькой обучающей выборке, не отражающей 
всего разнообразия встречающихся в реальном 
мире случаев, качество неизбежно будет страдать. 

Однако сбор обучающего датасета – процесс 
длительный и сложный, особенно если предмет-
ная область достаточно специфична, как в случае 
с подбором датасетов медицинских изображений. 
При решении подобной задачи приходится тратить 
большие средства на оплату труда квалифициро-
ванных специалистов, занимающихся разметкой, а 
также добыча данных сравнительно сложнее и за-
нимает приличное количество времени, так как не-
обходимо договариваться с организациями, облада-
ющими этими данными. 

Методы аугментации данных, представляющие 
из себя методы генерации новых данных на осно-
ве имеющихся, значительно упрощают подготовку 
обучающей выборки, поскольку могут в несколько 
раз увеличить её объем без привлечения сторонних 
специалистов и вложения материальных ресурсов. 
В сфере глубокого обучения этот подход использу-
ется довольно часто, в силу вышеописанных пре-
имуществ. 

Существующие методы аугментации данных
Термин «аугментация» можно перевести, как 

«раздутие» или «увеличение». Суть подхода за-
ключается в применении к имеющимся данным не-
которого преобразования, результатом которого 
являются новые данные, которые принадлежат к 
тому-же классу, что и исходные, однако не являют-
ся точной копией, в большей или меньшей степени 
отличаясь от них. Этот подход используется уже до-
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вольно давно – например метод зашумления значе-
ний применялся еще в 2005 году.

При решении задач распознавания изображений 
применение аугментации данных позволяет увели-
чивать устойчивость модели к шумам, связанными 
с условиями съемки, такими как освещённость, по-
годные условия, уровень загрязненности объекта 
съемки и другими. Артефакты фотоаппарата и де-
формации объекта также служат источниками шу-
мов – моделируя шумы в обучающей выборке, мож-
но подготовить модель к подобным искажениям во 
входных данных.

Априорные знания о имеющейся совокупности 
данных должны использоваться при подборе па-
раметров, поскольку некоторые преобразования, в 
зависимости от предметной области, могут быть не-
допустимыми, так как приводят к изменению мет-
ки класса. Примером неудачного преобразования 
может быть применение поворота изображения на 
180 градусов в системе, которая распознает руко-
писные цифры. Результатом подобной аугментации 
может стать ошибочное восприятие системой цифр 
«9» и «6». Однако в системе, распознающей изобра-
жения листьев деревьев эти преобразования напро-
тив позволят добиться большей гибкости модели.

Для описания классов преобразований для ауг-
ментации изображений в математическом виде, 
введем следующие определения. 

Пусть 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

 – растровое изображение, явля-
ющееся табличной аппроксимацией непрерывной 
функции двух аргументов, или прообраза изображе-
ния 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

 Преобразованный прообраз изображе-
ния будем обозначать 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

 а его аппроксимацию 
(преобразованное изображение) - 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

В таком случае геометрическим преобразовани-
ем можно считать преобразование, которое можно 
представить в виде:

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

(1)
Глобальным преобразованием яркости можно 

считать следующее преобразование:

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

(2)
Для глобальных преобразований яркости харак-

терно следующее равенство. При:

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

выполняется

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

Локальным преобразованием яркости считается 
преобразование яркости в некоторой окрестности 
определенной точки, соответствующее следующе-
му равенству:

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

где 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

 – окрестность точки 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

(3)

Зашумлением можно считать преобразование, 
представимое в следующем виде:

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

(4)

где 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где 

 – независимые случайные величины, оди-
наково распределенные.

Преобразованием аппликацией будем называть 
преобразование от двух изображений и специаль-
ного изображения-маски 

аугментации может стать ошибочное восприятие системой цифр «9» и «6». Однако в 

системе, распознающей изображения листьев деревьев эти преобразования напротив 

позволят добиться большей гибкости модели. 

Для описания классов преобразований для аугментации изображений в 

математическом виде, введем следующие определения.  

Пусть 𝐼𝐼𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – растровое изображение, являющееся табличной аппроксимацией 

непрерывной функции двух аргументов, или прообраза изображения 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 
Преобразованный прообраз изображения будем обозначать 𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), а его аппроксимацию 

(преобразованное изображение) - 𝐽𝐽𝑅𝑅(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). 

В таком случае геометрическим преобразованием можно считать преобразование, 

которое можно представить в виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (1) 

Глобальным преобразованием яркости можно считать следующее преобразование: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). (2) 

Для глобальных преобразований яркости характерно следующее равенство. При: 

𝐼𝐼(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2) 

выполняется 

𝐽𝐽(𝑥𝑥1, 𝑦𝑦1) = 𝐽𝐽(𝑥𝑥2, 𝑦𝑦2). 

 

Локальным преобразованием яркости считается преобразование яркости в 

некоторой окрестности определенной точки, соответствующее следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓({𝐼𝐼(𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′), (𝑥𝑥′, 𝑦𝑦′) ∈ 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)}), 

где 𝑂𝑂(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) – окрестность точки (𝑥𝑥, 𝑦𝑦).

(3) 

Зашумлением можно считать преобразование, представимое в следующем виде: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓(𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦), (4) 

где 𝜉𝜉𝑥𝑥,𝑦𝑦 – независимые случайные величины, одинаково распределенные. 

Преобразованием аппликацией будем называть преобразование от двух 

изображений и специального изображения-маски 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), где  где

0 ≤ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ≤ 1.  

Аппликация изображений задается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝐼𝐼1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + (1 − 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦))𝐼𝐼2(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (5) 

Таким образом описываются базовые типы искажений, к которым можно отнести 

многие используемые на сегодняшний момент преобразования. Далее рассмотрим более 

частные преобразования [1]. 

Геометрические преобразования 

Соответствующие формуле (1) преобразования применяются для геометрического 

искажения изображения – растяжение или сжатие изображения, его увеличение либо 

уменьшение. Подобные преобразования позволяют нейронной сети улавливать более 

общие черты объекта и оставаться независимой от параметров расположения объекта на 

изображении. 

Простейшее преобразование – сдвиг может применяться для обучения нейронной 

сети обнаруживать наличие объекта в ситуациях, когда объект попадает на изображение 

лишь частично. Сеть, обученная на выборке, каждый элемент которой полностью 

присутствует на изображении, не сможет опознать объект в ситуации, если на изображение 

попало 70% всего объекта – а такая ситуация в реальном мире не редка. Например, если 

обученная подобным образом нейронная сеть обрабатывает изображение с камеры и 

автомобиль, который должен быть обнаружен на изображении, не попал в объектив 

полностью – система выдаст ошибочный результат.  

Аугментация исходного обучающего датасета с применением преобразования 

сдвига исправит подобную ситуацию, предоставив сети опыт, позволяющий делать вывод 

на основе частичной информации – в данном случае – «обрезанного» с одного края 

изображения. 

Математически преобразование сдвига соответствует следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝜓𝜓1, 𝑦𝑦 + 𝜓𝜓2), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр сдвига по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр сдвига по оси 𝑦𝑦. 

Другой вариант преобразования изображения – поворот изображения. Неудачный 

пример использования подобного преобразования был рассмотрен ранее, однако этот метод 

аугментации применяется довольно часто – поскольку при распознавании изображений, 

целевым объектом которых не является текст или символ, он показывает себя хорошим 

Аппликация изображений задается следующим 
равенством:

0 ≤ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ≤ 1.  

Аппликация изображений задается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝐼𝐼1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + (1 − 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦))𝐼𝐼2(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (5) 

Таким образом описываются базовые типы искажений, к которым можно отнести 

многие используемые на сегодняшний момент преобразования. Далее рассмотрим более 

частные преобразования [1]. 

Геометрические преобразования 

Соответствующие формуле (1) преобразования применяются для геометрического 

искажения изображения – растяжение или сжатие изображения, его увеличение либо 

уменьшение. Подобные преобразования позволяют нейронной сети улавливать более 

общие черты объекта и оставаться независимой от параметров расположения объекта на 

изображении. 

Простейшее преобразование – сдвиг может применяться для обучения нейронной 

сети обнаруживать наличие объекта в ситуациях, когда объект попадает на изображение 

лишь частично. Сеть, обученная на выборке, каждый элемент которой полностью 

присутствует на изображении, не сможет опознать объект в ситуации, если на изображение 

попало 70% всего объекта – а такая ситуация в реальном мире не редка. Например, если 

обученная подобным образом нейронная сеть обрабатывает изображение с камеры и 

автомобиль, который должен быть обнаружен на изображении, не попал в объектив 

полностью – система выдаст ошибочный результат.  

Аугментация исходного обучающего датасета с применением преобразования 

сдвига исправит подобную ситуацию, предоставив сети опыт, позволяющий делать вывод 

на основе частичной информации – в данном случае – «обрезанного» с одного края 

изображения. 

Математически преобразование сдвига соответствует следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝜓𝜓1, 𝑦𝑦 + 𝜓𝜓2), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр сдвига по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр сдвига по оси 𝑦𝑦. 

Другой вариант преобразования изображения – поворот изображения. Неудачный 

пример использования подобного преобразования был рассмотрен ранее, однако этот метод 

аугментации применяется довольно часто – поскольку при распознавании изображений, 

целевым объектом которых не является текст или символ, он показывает себя хорошим 

 (5)

Таким образом описываются базовые типы ис-
кажений, к которым можно отнести многие исполь-
зуемые на сегодняшний момент преобразования. 
Далее рассмотрим более частные преобразования 
[1].

Геометрические преобразования
Соответствующие формуле (1) преобразования 

применяются для геометрического искажения изо-
бражения – растяжение или сжатие изображения, 
его увеличение либо уменьшение. Подобные преоб-
разования позволяют нейронной сети улавливать 
более общие черты объекта и оставаться независи-
мой от параметров расположения объекта на изо-
бражении.

Простейшее преобразование – сдвиг может при-
меняться для обучения нейронной сети обнаружи-
вать наличие объекта в ситуациях, когда объект 
попадает на изображение лишь частично. Сеть, об-
ученная на выборке, каждый элемент которой пол-
ностью присутствует на изображении, не сможет 
опознать объект в ситуации, если на изображение 
попало 70% всего объекта – а такая ситуация в ре-
альном мире не редка. Например, если обученная 
подобным образом нейронная сеть обрабатывает 
изображение с камеры и автомобиль, который дол-
жен быть обнаружен на изображении, не попал в 
объектив полностью – система выдаст ошибочный 
результат. 

Аугментация исходного обучающего датасета с 
применением преобразования сдвига исправит по-
добную ситуацию, предоставив сети опыт, позво-
ляющий делать вывод на основе частичной инфор-
мации – в данном случае – «обрезанного» с одного 
края изображения.

Математически преобразование сдвига соответ-
ствует следующему равенству:

0 ≤ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ≤ 1.  

Аппликация изображений задается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝐼𝐼1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + (1 − 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦))𝐼𝐼2(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (5) 

Таким образом описываются базовые типы искажений, к которым можно отнести 

многие используемые на сегодняшний момент преобразования. Далее рассмотрим более 

частные преобразования [1]. 

Геометрические преобразования 

Соответствующие формуле (1) преобразования применяются для геометрического 

искажения изображения – растяжение или сжатие изображения, его увеличение либо 

уменьшение. Подобные преобразования позволяют нейронной сети улавливать более 

общие черты объекта и оставаться независимой от параметров расположения объекта на 

изображении. 

Простейшее преобразование – сдвиг может применяться для обучения нейронной 

сети обнаруживать наличие объекта в ситуациях, когда объект попадает на изображение 

лишь частично. Сеть, обученная на выборке, каждый элемент которой полностью 

присутствует на изображении, не сможет опознать объект в ситуации, если на изображение 

попало 70% всего объекта – а такая ситуация в реальном мире не редка. Например, если 

обученная подобным образом нейронная сеть обрабатывает изображение с камеры и 

автомобиль, который должен быть обнаружен на изображении, не попал в объектив 

полностью – система выдаст ошибочный результат.  

Аугментация исходного обучающего датасета с применением преобразования 

сдвига исправит подобную ситуацию, предоставив сети опыт, позволяющий делать вывод 

на основе частичной информации – в данном случае – «обрезанного» с одного края 

изображения. 

Математически преобразование сдвига соответствует следующему равенству: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 + 𝜓𝜓1, 𝑦𝑦 + 𝜓𝜓2), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр сдвига по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр сдвига по оси 𝑦𝑦. 

Другой вариант преобразования изображения – поворот изображения. Неудачный 

пример использования подобного преобразования был рассмотрен ранее, однако этот метод 

аугментации применяется довольно часто – поскольку при распознавании изображений, 

целевым объектом которых не является текст или символ, он показывает себя хорошим 

(6)
где 

0 ≤ 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ≤ 1.  

Аппликация изображений задается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)𝐼𝐼1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + (1 − 𝑀𝑀(𝑥𝑥, 𝑦𝑦))𝐼𝐼2(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (5) 

Таким образом описываются базовые типы искажений, к которым можно отнести 

многие используемые на сегодняшний момент преобразования. Далее рассмотрим более 

частные преобразования [1]. 

Геометрические преобразования 

Соответствующие формуле (1) преобразования применяются для геометрического 

искажения изображения – растяжение или сжатие изображения, его увеличение либо 

уменьшение. Подобные преобразования позволяют нейронной сети улавливать более 

общие черты объекта и оставаться независимой от параметров расположения объекта на 

изображении. 

Простейшее преобразование – сдвиг может применяться для обучения нейронной 

сети обнаруживать наличие объекта в ситуациях, когда объект попадает на изображение 

лишь частично. Сеть, обученная на выборке, каждый элемент которой полностью 

присутствует на изображении, не сможет опознать объект в ситуации, если на изображение 

попало 70% всего объекта – а такая ситуация в реальном мире не редка. Например, если 

обученная подобным образом нейронная сеть обрабатывает изображение с камеры и 

автомобиль, который должен быть обнаружен на изображении, не попал в объектив 

полностью – система выдаст ошибочный результат.  

Аугментация исходного обучающего датасета с применением преобразования 

сдвига исправит подобную ситуацию, предоставив сети опыт, позволяющий делать вывод 

на основе частичной информации – в данном случае – «обрезанного» с одного края 

изображения. 

Математически преобразование сдвига соответствует следующему равенству: 
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где 𝜓𝜓1 – параметр сдвига по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр сдвига по оси 𝑦𝑦. 

Другой вариант преобразования изображения – поворот изображения. Неудачный 

пример использования подобного преобразования был рассмотрен ранее, однако этот метод 

аугментации применяется довольно часто – поскольку при распознавании изображений, 

целевым объектом которых не является текст или символ, он показывает себя хорошим 
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к классу останется верной после применения преоб-
разования – преобразование применимо.

Преобразование поворота описывается следую-
щим равенством:

образом. Главное условие применения этого метода аугментации можно сформулировать 

следующим образом: если корректность метки принадлежности к классу останется верной 

после применения преобразования – преобразование применимо. 

Преобразование поворота описывается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 cos𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 sin𝜓𝜓1 , −𝑥𝑥 sin𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 cos𝜓𝜓1), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр угла поворота. 

Чтобы обучить нейронную сеть обнаруживать объект вне зависимости от 

занимаемой им площади на изображении применяется преобразование изменения 

масштаба. Масштабы изменяются в соответствии с представленной формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑒𝑒𝜓𝜓1𝑥𝑥, 𝑒𝑒𝜓𝜓2𝑦𝑦), (7) 

где 𝜓𝜓1 – параметр изменения масштаба по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр изменения масштаба 

по оси 𝑦𝑦. 

Применять это преобразование, как и многие другие, следует с осторожностью – 

неподходящие значения параметров могут привести к потере информации в следствие 

сильного сжатия или выхода за границы поля восприятия нейронной сети, что приведёт к 

«обрезке» значимой части изображения. 

Один из крайне полезных способов аугментации данных, относящийся к типу 

геометрических преобразований – проективное преобразование. Для генерации 

проективного преобразования каждая вершина изображения сдвигается на случайную 

величину, что приводит к искажениям изображения в целом – выглядит аугментированное 

изображение так, как искажалось бы изображение, воспринимаемое человеческим зрением 

при взгляде на лист с изображением на нем с разных ракурсов.  

Случайные величины, на которые сдвигаются вершины изображений подчиняются 

нормальному распределению: 

(∆𝑥𝑥, ∆𝑦𝑦)~𝑁𝑁(𝜓𝜓, 𝛺𝛺). (7) 

Глобальные преобразования яркости 

Зачастую на фотографиях, сделанных в темное время суток некоторые детали 

изображения сложно распознать. С фотографиями, сделанными в яркий солнечный день, 

их может объединять некомфортная для восприятия яркость всего изображения. При 

аугментации изображений применяются преобразования, изменяющие значения каждого 

(6)
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 – параметр изменения масштаба по оси 

образом. Главное условие применения этого метода аугментации можно сформулировать 

следующим образом: если корректность метки принадлежности к классу останется верной 

после применения преобразования – преобразование применимо. 

Преобразование поворота описывается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 cos𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 sin𝜓𝜓1 , −𝑥𝑥 sin𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 cos𝜓𝜓1), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр угла поворота. 

Чтобы обучить нейронную сеть обнаруживать объект вне зависимости от 

занимаемой им площади на изображении применяется преобразование изменения 

масштаба. Масштабы изменяются в соответствии с представленной формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑒𝑒𝜓𝜓1𝑥𝑥, 𝑒𝑒𝜓𝜓2𝑦𝑦), (7) 

где 𝜓𝜓1 – параметр изменения масштаба по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр изменения масштаба 

по оси 𝑦𝑦. 

Применять это преобразование, как и многие другие, следует с осторожностью – 

неподходящие значения параметров могут привести к потере информации в следствие 

сильного сжатия или выхода за границы поля восприятия нейронной сети, что приведёт к 

«обрезке» значимой части изображения. 

Один из крайне полезных способов аугментации данных, относящийся к типу 

геометрических преобразований – проективное преобразование. Для генерации 

проективного преобразования каждая вершина изображения сдвигается на случайную 

величину, что приводит к искажениям изображения в целом – выглядит аугментированное 

изображение так, как искажалось бы изображение, воспринимаемое человеческим зрением 

при взгляде на лист с изображением на нем с разных ракурсов.  

Случайные величины, на которые сдвигаются вершины изображений подчиняются 

нормальному распределению: 

(∆𝑥𝑥, ∆𝑦𝑦)~𝑁𝑁(𝜓𝜓, 𝛺𝛺). (7) 

Глобальные преобразования яркости 

Зачастую на фотографиях, сделанных в темное время суток некоторые детали 

изображения сложно распознать. С фотографиями, сделанными в яркий солнечный день, 

их может объединять некомфортная для восприятия яркость всего изображения. При 

аугментации изображений применяются преобразования, изменяющие значения каждого 

– параметр изменения масштаба по оси y.
Применять это преобразование, как и многие 

другие, следует с осторожностью – неподходящие 
значения параметров могут привести к потере ин-
формации в следствие сильного сжатия или выхода 
за границы поля восприятия нейронной сети, что 
приведёт к «обрезке» значимой части изображения.

Один из крайне полезных способов аугментации 
данных, относящийся к типу геометрических пре-
образований – проективное преобразование. Для 
генерации проективного преобразования каждая 
вершина изображения сдвигается на случайную ве-
личину, что приводит к искажениям изображения в 
целом – выглядит аугментированное изображение 
так, как искажалось бы изображение, воспринима-
емое человеческим зрением при взгляде на лист с 
изображением на нем с разных ракурсов. 

Случайные величины, на которые сдвигаются 
вершины изображений подчиняются нормальному 
распределению:

образом. Главное условие применения этого метода аугментации можно сформулировать 

следующим образом: если корректность метки принадлежности к классу останется верной 

после применения преобразования – преобразование применимо. 

Преобразование поворота описывается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 cos𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 sin𝜓𝜓1 , −𝑥𝑥 sin𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 cos𝜓𝜓1), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр угла поворота. 

Чтобы обучить нейронную сеть обнаруживать объект вне зависимости от 

занимаемой им площади на изображении применяется преобразование изменения 

масштаба. Масштабы изменяются в соответствии с представленной формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑒𝑒𝜓𝜓1𝑥𝑥, 𝑒𝑒𝜓𝜓2𝑦𝑦), (7) 

где 𝜓𝜓1 – параметр изменения масштаба по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр изменения масштаба 

по оси 𝑦𝑦. 

Применять это преобразование, как и многие другие, следует с осторожностью – 

неподходящие значения параметров могут привести к потере информации в следствие 

сильного сжатия или выхода за границы поля восприятия нейронной сети, что приведёт к 

«обрезке» значимой части изображения. 

Один из крайне полезных способов аугментации данных, относящийся к типу 

геометрических преобразований – проективное преобразование. Для генерации 

проективного преобразования каждая вершина изображения сдвигается на случайную 

величину, что приводит к искажениям изображения в целом – выглядит аугментированное 

изображение так, как искажалось бы изображение, воспринимаемое человеческим зрением 

при взгляде на лист с изображением на нем с разных ракурсов.  

Случайные величины, на которые сдвигаются вершины изображений подчиняются 

нормальному распределению: 

(∆𝑥𝑥, ∆𝑦𝑦)~𝑁𝑁(𝜓𝜓, 𝛺𝛺). (7) 

Глобальные преобразования яркости 

Зачастую на фотографиях, сделанных в темное время суток некоторые детали 

изображения сложно распознать. С фотографиями, сделанными в яркий солнечный день, 

их может объединять некомфортная для восприятия яркость всего изображения. При 

аугментации изображений применяются преобразования, изменяющие значения каждого 

(7)

Глобальные преобразования яркости
Зачастую на фотографиях, сделанных в тем-

ное время суток некоторые детали изображения 
сложно распознать. С фотографиями, сделанными 
в яркий солнечный день, их может объединять не-
комфортная для восприятия яркость всего изобра-
жения. При аугментации изображений применяют-
ся преобразования, изменяющие значения каждого 
пикселя вне зависимости от значений пикселей по 
соседству, иными словами – глобально ко всему изо-
бражению. Пиксели, которые до преобразования 
имели одинаковую яркость, после преобразования 
также будут иметь одинаковую яркость. 

При рассмотрении конкретных примеров функ-
ций преобразования будем считать, что интенсив-
ность пикселей принадлежит отрезку от нуля до 
единицы.

Первым примером функции искажения, принад-
лежащей к типу глобальных преобразований ярко-
сти, является гамма-коррекция. Гамма-коррекция 
представляет собой степенную функцию, при из-
менении параметра которой изображение в целом 
становится ярче, либо темнее. Формула выглядит 
следующим образом:

пикселя вне зависимости от значений пикселей по соседству, иными словами – глобально 

ко всему изображению. Пиксели, которые до преобразования имели одинаковую яркость, 

после преобразования также будут иметь одинаковую яркость.  

При рассмотрении конкретных примеров функций преобразования будем считать, 

что интенсивность пикселей принадлежит отрезку от нуля до единицы. 

Первым примером функции искажения, принадлежащей к типу глобальных 

преобразований яркости, является гамма-коррекция. Гамма-коррекция представляет собой 

степенную функцию, при изменении параметра которой изображение в целом становится 

ярче, либо темнее. Формула выглядит следующим образом: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼exp(𝜓𝜓1)(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (8) 

Параметр 𝜓𝜓1 в данной формуле позволяет делать изображение ярче, если он меньше 

единицы, и темнее, если больше. Грамотное применение гамма-коррекции позволяет легче 

распознавать менее освещённые детали на изображении. 

Гамма-коррекция применяется в кинематографе, цифровой фотографии, при 

калибровке дисплеев и в операционных системах для получения желаемой гаммы 

передаваемых цветов. Также широко применяется в программных продуктах, 

производящих обработку фотографий, таких, как например Adobe Photoshop. 

Далее рассмотрим такой метод преобразования изображений, как искажение яркости 

и контраста. Как понятно из названия, этот метод позволяет искажать не только яркость 

исходного изображения, но и его контрастность, что влияет на распознавание границ 

объектов, делая их более явными, либо наоборот сложно различимыми. В соответствии с 

формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜓𝜓1 + 𝑒𝑒log(1+𝜓𝜓2)𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), (9) 

исходные границы интенсивности [0,1] преобразуются к [𝜓𝜓1, 1 + 𝜓𝜓1 + 𝜓𝜓2]. 

Следующий рассматриваемый метод преобразования изображений использует 

случайную функцию для преобразований. Именно поэтому метод называется монотонным 

преобразованием яркости случайной функцией. Суть этого метода заключается в 

применении случайно-сгенерированной монотонной функции 𝑓𝑓(𝑥𝑥), где 𝑥𝑥 ∈ [0,1], а также 

𝑓𝑓(0) = 0, 𝑓𝑓(1) = 1. Сгенерированная функции представляет из себя кусочно-линейную 

функцию. 

(8)

Параметр 

образом. Главное условие применения этого метода аугментации можно сформулировать 

следующим образом: если корректность метки принадлежности к классу останется верной 

после применения преобразования – преобразование применимо. 

Преобразование поворота описывается следующим равенством: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥 cos𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 sin𝜓𝜓1 , −𝑥𝑥 sin𝜓𝜓1 + 𝑦𝑦 cos𝜓𝜓1), (6) 

где 𝜓𝜓1 – параметр угла поворота. 

Чтобы обучить нейронную сеть обнаруживать объект вне зависимости от 

занимаемой им площади на изображении применяется преобразование изменения 

масштаба. Масштабы изменяются в соответствии с представленной формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑒𝑒𝜓𝜓1𝑥𝑥, 𝑒𝑒𝜓𝜓2𝑦𝑦), (7) 

где 𝜓𝜓1 – параметр изменения масштаба по оси 𝑥𝑥, 𝜓𝜓2 – параметр изменения масштаба 

по оси 𝑦𝑦. 

Применять это преобразование, как и многие другие, следует с осторожностью – 

неподходящие значения параметров могут привести к потере информации в следствие 

сильного сжатия или выхода за границы поля восприятия нейронной сети, что приведёт к 

«обрезке» значимой части изображения. 

Один из крайне полезных способов аугментации данных, относящийся к типу 

геометрических преобразований – проективное преобразование. Для генерации 

проективного преобразования каждая вершина изображения сдвигается на случайную 

величину, что приводит к искажениям изображения в целом – выглядит аугментированное 

изображение так, как искажалось бы изображение, воспринимаемое человеческим зрением 

при взгляде на лист с изображением на нем с разных ракурсов.  

Случайные величины, на которые сдвигаются вершины изображений подчиняются 

нормальному распределению: 

(∆𝑥𝑥, ∆𝑦𝑦)~𝑁𝑁(𝜓𝜓, 𝛺𝛺). (7) 

Глобальные преобразования яркости 

Зачастую на фотографиях, сделанных в темное время суток некоторые детали 

изображения сложно распознать. С фотографиями, сделанными в яркий солнечный день, 

их может объединять некомфортная для восприятия яркость всего изображения. При 

аугментации изображений применяются преобразования, изменяющие значения каждого 

 в данной формуле позволяет де-
лать изображение ярче, если он меньше единицы, 
и темнее, если больше. Грамотное применение гам-
ма-коррекции позволяет легче распознавать менее 
освещённые детали на изображении.

Гамма-коррекция применяется в кинематографе, 
цифровой фотографии, при калибровке дисплеев и 
в операционных системах для получения желаемой 
гаммы передаваемых цветов. Также широко при-
меняется в программных продуктах, производящих 
обработку фотографий, таких, как например Adobe 
Photoshop.

Далее рассмотрим такой метод преобразования 
изображений, как искажение яркости и контраста. 
Как понятно из названия, этот метод позволяет ис-
кажать не только яркость исходного изображения, 
но и его контрастность, что влияет на распознава-
ние границ объектов, делая их более явными, либо 
наоборот сложно различимыми. В соответствии с 
формулой:

пикселя вне зависимости от значений пикселей по соседству, иными словами – глобально 

ко всему изображению. Пиксели, которые до преобразования имели одинаковую яркость, 

после преобразования также будут иметь одинаковую яркость.  

При рассмотрении конкретных примеров функций преобразования будем считать, 

что интенсивность пикселей принадлежит отрезку от нуля до единицы. 

Первым примером функции искажения, принадлежащей к типу глобальных 

преобразований яркости, является гамма-коррекция. Гамма-коррекция представляет собой 

степенную функцию, при изменении параметра которой изображение в целом становится 

ярче, либо темнее. Формула выглядит следующим образом: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼exp(𝜓𝜓1)(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (8) 

Параметр 𝜓𝜓1 в данной формуле позволяет делать изображение ярче, если он меньше 

единицы, и темнее, если больше. Грамотное применение гамма-коррекции позволяет легче 

распознавать менее освещённые детали на изображении. 

Гамма-коррекция применяется в кинематографе, цифровой фотографии, при 

калибровке дисплеев и в операционных системах для получения желаемой гаммы 

передаваемых цветов. Также широко применяется в программных продуктах, 

производящих обработку фотографий, таких, как например Adobe Photoshop. 

Далее рассмотрим такой метод преобразования изображений, как искажение яркости 

и контраста. Как понятно из названия, этот метод позволяет искажать не только яркость 

исходного изображения, но и его контрастность, что влияет на распознавание границ 

объектов, делая их более явными, либо наоборот сложно различимыми. В соответствии с 

формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜓𝜓1 + 𝑒𝑒log(1+𝜓𝜓2)𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), (9) 

исходные границы интенсивности [0,1] преобразуются к [𝜓𝜓1, 1 + 𝜓𝜓1 + 𝜓𝜓2]. 

Следующий рассматриваемый метод преобразования изображений использует 

случайную функцию для преобразований. Именно поэтому метод называется монотонным 

преобразованием яркости случайной функцией. Суть этого метода заключается в 

применении случайно-сгенерированной монотонной функции 𝑓𝑓(𝑥𝑥), где 𝑥𝑥 ∈ [0,1], а также 

𝑓𝑓(0) = 0, 𝑓𝑓(1) = 1. Сгенерированная функции представляет из себя кусочно-линейную 

функцию. 

(9)
исходные границы интенсивности 

пикселя вне зависимости от значений пикселей по соседству, иными словами – глобально 

ко всему изображению. Пиксели, которые до преобразования имели одинаковую яркость, 

после преобразования также будут иметь одинаковую яркость.  

При рассмотрении конкретных примеров функций преобразования будем считать, 

что интенсивность пикселей принадлежит отрезку от нуля до единицы. 

Первым примером функции искажения, принадлежащей к типу глобальных 

преобразований яркости, является гамма-коррекция. Гамма-коррекция представляет собой 

степенную функцию, при изменении параметра которой изображение в целом становится 

ярче, либо темнее. Формула выглядит следующим образом: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼exp(𝜓𝜓1)(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). (8) 

Параметр 𝜓𝜓1 в данной формуле позволяет делать изображение ярче, если он меньше 

единицы, и темнее, если больше. Грамотное применение гамма-коррекции позволяет легче 

распознавать менее освещённые детали на изображении. 

Гамма-коррекция применяется в кинематографе, цифровой фотографии, при 

калибровке дисплеев и в операционных системах для получения желаемой гаммы 

передаваемых цветов. Также широко применяется в программных продуктах, 

производящих обработку фотографий, таких, как например Adobe Photoshop. 

Далее рассмотрим такой метод преобразования изображений, как искажение яркости 

и контраста. Как понятно из названия, этот метод позволяет искажать не только яркость 

исходного изображения, но и его контрастность, что влияет на распознавание границ 

объектов, делая их более явными, либо наоборот сложно различимыми. В соответствии с 

формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝜓𝜓1 + 𝑒𝑒log(1+𝜓𝜓2)𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦), (9) 
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преобразованием яркости случайной функцией. Суть этого метода заключается в 

применении случайно-сгенерированной монотонной функции 𝑓𝑓(𝑥𝑥), где 𝑥𝑥 ∈ [0,1], а также 

𝑓𝑓(0) = 0, 𝑓𝑓(1) = 1. Сгенерированная функции представляет из себя кусочно-линейную 

функцию. 
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 Сгенерированная функции 

представляет из себя кусочно-линейную функцию.
Рассмотрим подробнее алгоритм получения опи-

санной функции. Алгоритм использует параметры Рассмотрим подробнее алгоритм получения описанной функции. Алгоритм 

использует параметры 𝜓𝜓1 и 𝜓𝜓2, а также количество линейных звеньев 𝑁𝑁 =  2𝐿𝐿. Линейное 

звено 𝑂𝑂𝑖𝑖 = [𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖)] – это набор из чисел, описывающих начало и конец отрезка, 

а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  

Алгоритм совершает 𝐿𝐿 шагов, где шаг 𝑘𝑘 + 1 подразумевает обработку каждого 𝑂𝑂𝑖𝑖, 

принадлежащего 𝑀𝑀(𝑘𝑘). На каждой итерации выполняется следующая последовательность. 

На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 

𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 

σ =  𝜓𝜓1(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)), 

S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 
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а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  
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рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 
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(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 
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Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 

 множество отрезков на 
k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 

Рассмотрим подробнее алгоритм получения описанной функции. Алгоритм 

использует параметры 𝜓𝜓1 и 𝜓𝜓2, а также количество линейных звеньев 𝑁𝑁 =  2𝐿𝐿. Линейное 

звено 𝑂𝑂𝑖𝑖 = [𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖)] – это набор из чисел, описывающих начало и конец отрезка, 

а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  

Алгоритм совершает 𝐿𝐿 шагов, где шаг 𝑘𝑘 + 1 подразумевает обработку каждого 𝑂𝑂𝑖𝑖, 

принадлежащего 𝑀𝑀(𝑘𝑘). На каждой итерации выполняется следующая последовательность. 

На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 
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σ =  𝜓𝜓1(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)), 

S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 
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(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 
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𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 
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где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 
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На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 

𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 

σ =  𝜓𝜓1(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)), 

S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 
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а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  

Алгоритм совершает 𝐿𝐿 шагов, где шаг 𝑘𝑘 + 1 подразумевает обработку каждого 𝑂𝑂𝑖𝑖, 

принадлежащего 𝑀𝑀(𝑘𝑘). На каждой итерации выполняется следующая последовательность. 

На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 

𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 
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S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 
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2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 
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к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 
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ния отрезков 

Рассмотрим подробнее алгоритм получения описанной функции. Алгоритм 

использует параметры 𝜓𝜓1 и 𝜓𝜓2, а также количество линейных звеньев 𝑁𝑁 =  2𝐿𝐿. Линейное 

звено 𝑂𝑂𝑖𝑖 = [𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖)] – это набор из чисел, описывающих начало и конец отрезка, 

а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  

Алгоритм совершает 𝐿𝐿 шагов, где шаг 𝑘𝑘 + 1 подразумевает обработку каждого 𝑂𝑂𝑖𝑖, 

принадлежащего 𝑀𝑀(𝑘𝑘). На каждой итерации выполняется следующая последовательность. 

На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 

𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 

σ =  𝜓𝜓1(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)), 

S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 

Рассмотрим подробнее алгоритм получения описанной функции. Алгоритм 

использует параметры 𝜓𝜓1 и 𝜓𝜓2, а также количество линейных звеньев 𝑁𝑁 =  2𝐿𝐿. Линейное 

звено 𝑂𝑂𝑖𝑖 = [𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖)] – это набор из чисел, описывающих начало и конец отрезка, 

а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  

Алгоритм совершает 𝐿𝐿 шагов, где шаг 𝑘𝑘 + 1 подразумевает обработку каждого 𝑂𝑂𝑖𝑖, 

принадлежащего 𝑀𝑀(𝑘𝑘). На каждой итерации выполняется следующая последовательность. 

На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 

𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 

σ =  𝜓𝜓1(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)), 

S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 

падающие на объект классификации. 

Рассмотрим подробнее алгоритм получения описанной функции. Алгоритм 

использует параметры 𝜓𝜓1 и 𝜓𝜓2, а также количество линейных звеньев 𝑁𝑁 =  2𝐿𝐿. Линейное 

звено 𝑂𝑂𝑖𝑖 = [𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖)] – это набор из чисел, описывающих начало и конец отрезка, 

а также значение функции в этих точках. Обозначим 𝑀𝑀(𝑘𝑘) при 𝑘𝑘 > 0, множество отрезков 

на k шаге алгоритма. Начальное множество обозначим 𝑀𝑀(0) – оно будет содержать лишь 

изначальные данные – отрезок [0,1,0,1].  

Алгоритм совершает 𝐿𝐿 шагов, где шаг 𝑘𝑘 + 1 подразумевает обработку каждого 𝑂𝑂𝑖𝑖, 

принадлежащего 𝑀𝑀(𝑘𝑘). На каждой итерации выполняется следующая последовательность. 

На основе обрезанного нормального распределения со следующими параметрами: 

𝜇𝜇 = (𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖))/2, 

σ =  𝜓𝜓1(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)), 

S =  𝜓𝜓2(𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) − 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)) 

рассчитывается случайное значение 𝑥𝑥(𝑖𝑖). σ – среднеквадратичное отклонение, S – 

половина ширины обрезанного распределения. 

Множество 𝑀𝑀(𝑘𝑘 + 1) расширяется путем добавления отрезков [𝑏𝑏𝑖𝑖, (𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/
2, 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖), 𝑥𝑥(𝑖𝑖)] и [(𝑏𝑏𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖)/2, 𝑒𝑒𝑖𝑖, 𝑥𝑥(𝑖𝑖), 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) ]. 

Внутри полученных линейных звеньев функция определяется с использованием 

следующей формулы: 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖) + 𝑓𝑓(𝑒𝑒𝑖𝑖) −  𝑓𝑓(𝑏𝑏𝑖𝑖)
𝑒𝑒𝑖𝑖 − 𝑏𝑏𝑖𝑖

(𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑖𝑖), (10) 

где  𝑥𝑥 ∈ (𝑏𝑏𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑖𝑖). 

Таким образом, каждое отдельное применение описанного алгоритма будет 

преобразовывать исходное изображение по ранее неиспользованной, случайно-

сгенерированной функции. 

Локальные преобразования яркости 

Локальные преобразования яркости помогают имитировать затенение частей 

изображения, или наоборот создавать визуальные эффекты, схожие с бликами. Этот подход 

полезен при аугментации выборки для обучения нейросети для придания ей устойчивости 

к изображениям с яркими бликами или напротив имеющими явно выраженные тени, 
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Таким образом, каждое отдельное применение 
описанного алгоритма будет преобразовывать ис-
ходное изображение по ранее неиспользованной, 
случайно-сгенерированной функции.

Локальные преобразования яркости
Локальные преобразования яркости помогают 

имитировать затенение частей изображения, или 
наоборот создавать визуальные эффекты, схожие 
с бликами. Этот подход полезен при аугментации 
выборки для обучения нейросети для придания ей 
устойчивости к изображениям с яркими бликами 
или напротив имеющими явно выраженные тени, 
падающие на объект классификации.

Рассмотрим метод, называемый гауссово сглажи-
вание, который широко применяется при обработке 
изображений с помощью программного обеспече-
ния. Этот метод позволяет уменьшать шум и сни-
жать детализацию изображения. Математически 
этот метод описывается следующей формулой:

Рассмотрим метод, называемый гауссово сглаживание, который широко 

применяется при обработке изображений с помощью программного обеспечения. Этот 

метод позволяет уменьшать шум и снижать детализацию изображения. Математически этот 

метод описывается следующей формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 1
2𝜋𝜋𝜎𝜎2 𝑒𝑒−𝑥𝑥2+𝑦𝑦2

2𝜎𝜎2  ). 
(11) 

Метод, называемый дилатацией, изменяет значения каждого элемента изображения 

на максимальное значение среди элементов в некоторой окрестности. В зависимости от 

размера ядра можно получить различные варианты преобразованного изображения. 

Множество элементов определяется ядром B.  

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐼𝐼(𝑥𝑥 + ∆𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + ∆𝑦𝑦) + 𝑏𝑏(∆𝑥𝑥, ∆𝑦𝑦)), 

∀(∆𝑥𝑥, ∆𝑦𝑦) 

(12) 

𝑏𝑏(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 0, 𝑏𝑏 ∈ 𝐵𝐵 

𝑏𝑏(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = −∞, 𝑏𝑏 ∉ 𝐵𝐵 

 

Зашумление 

Зашумление применяется в аугментации достаточно часто, поскольку положительно 

влияет на способность нейронной сети к обобщению и препятствует переобучению. Самый 

часто применяемый метод зашумления изображения – аддитивный гауссовский шум. 

Зашумление выполняется в соответствии с формулой: 

𝐽𝐽(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝐼𝐼(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + 𝜓𝜓1𝜀𝜀(0, 𝜎𝜎), (10) 

где 𝜓𝜓1 – параметр масштаба шума, 𝜀𝜀(0, 𝜎𝜎) – нормальный шум, дисперсия которого 

равна 𝜎𝜎2, а центр находится в 0. 

Как правило, зашумление применяется ко всему изображению, однако можно также 

применять его к части изображения. 

Аппликация 

Применение аппликации для сбора обучающей выборки при грамотном применении 

значительно повышает качество распознавания объектов на изображении, однако этот 

метод следует применять с особой осторожностью, поскольку в зависимости от специфики 

предметной области, применение этого метода может привести к потере важной 

информации на изображении. 
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центр находится в 0.

Как правило, зашумление применяется ко всему 
изображению, однако можно также применять его к 
части изображения.

Аппликация
Применение аппликации для сбора обучающей 

выборки при грамотном применении значительно 
повышает качество распознавания объектов на изо-
бражении, однако этот метод следует применять с 
особой осторожностью, поскольку в зависимости от 
специфики предметной области, применение этого 
метода может привести к потере важной информа-
ции на изображении.

В работе «Анализ предобработки и аугментации 
изображений для поиска аномалий при флюорогра-
фическом исследовании» [2] применение этого ме-
тода позволило модели лучше сфокусироваться на 
важных деталях изображения. Малозначительные 
детали на медицинском изображении закрашива-
лись, что снижало объем бесполезной для модели 
информации.

Аппликация может применяться с другой целью 
– закрашивая фрагменты изображений можно обу-
чать модель классифицировать объекты на основе 
неполной информации – например при распознава-
нии таких объектов как автомобиль или домашнее 
животное, однако этот метод явно не позволит об-
учить модель лучше распознавать лица, поскольку 
во втором случае принадлежность объекта к классу 
определяется по более специфическим признакам, 
чем общая форма объекта и наличие определенных 
явно различимых закономерностей.

Синтез данных
Синтез данных не относится к методам аугмен-

тации данных, однако его роль в подготовке обу-
чающей выборке может быть достаточно велика. 
Поскольку на сегодняшний момент имеется воз-
можность моделирования реалистичных изобра-
жений, синтез данных применяется для получения 
больших объемов искусственно созданных данных. 
С развитием генеративно-состязательных нейрон-
ных сетей качество генерируемых изображений 
значительно возросло – современные сети позво-
ляют генерировать изображения, обладающие 
определёнными наборами параметров, например 
портретные изображения людей с определённым 
цветом волос, наличием или отсутствием бороды и 
прочими характеристиками. 

Синтез изображений может быть достаточно 
простым, как например в случае, если требуется сге-
нерировать большой объём изображений на разном 
фоне, ключевым требованием к которым является 
наличие текста – в таком случае не требуется при-
менение таких сложных методов, как генеративно-
состязательные сети. Однако в случае, когда тре-
буется создать выборки сложных с точки зрения 
генерации медицинских изображений, простыми 
методами решить эту задачу не получится. На ри-
сунке 5 представлен пример синтезированных дан-
ных.

Особенности применения методов аугмента-
ции данных

Как правило, для аугментации данных одновре-
менно применяется сразу несколько методов преоб-
разования изображений. В зависимости от предмет-
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ной области, список применяемых методов может 
отличаться – причиной может быть как специфика 
требуемых данных, так и особенности самих мето-
дов. Примером неудачного применения методов мо-
жет быть следующая последовательность:

1) применение аддитивного гауссовского шума;
2) поворот изображения;
3) применение гауссовского сглаживания.
Недостаток подобного подхода заключается в 

том, что применение гауссовского сглаживания по-
сле применения гауссовского шума приведёт к ис-
чезновению искусственно добавленного шума.

Ещё один пример, подчёркивающий важность по-
нимания методов аугментации данных – это приме-
нение гауссовского шума и последующее уменьше-
ние изображения. Дело в том, что при уменьшении 
фрагмента изображения, содержащего шум с нуле-
вым средним, полученное изображение меньшего 
размера не будет содержать шума – идентичного 
результата можно было бы достичь просто умень-
шением исходного изображения.

Заблаговременная аугментация и аугментация 
на лету

Существует два различных подхода к аугмента-
ции изображений – заблаговременная аугментация 
данных, также называемая аугментацией в «оф-
флайн» формате, и так называемая «онлайн» ауг-
ментация – аугментация на лету. Рассмотрим под-
робнее каждый из них.

Заблаговременная аугментация данных – это 
подготовка обучающих данных в полном объеме 
до непосредственного начала обучения нейронной 
сети. Долгое время использовался именно этот под-
ход – его преимущества заключаются в наглядно-
сти полученных данных – неправильные настройки 
аугментации сразу будут обнаружены, поскольку 
все изображения доступны для просмотра. Однако 
крупным недостатком является большой объем 
занимаемой памяти устройства. Именно поэтому 
позднее все чаще стали применять иной подход – 
аугментацию на лету.

Этот подход является более предпочтительным, 
поскольку отсутствует необходимость выделять 
свободное место в памяти под хранение данных. 
Однако аугментация на лету чувствительна к пара-
метрам заданных преобразований, и в случае невер-
но подобранных параметров будет стабильно пор-
тить подвыборки при обучении.

Искажая изображения в «онлайн» формате, мож-
но не переживать за возможное замедление процес-
са обучения, поскольку имеется возможность распа-
раллеливания аугментации и обучения. 

Подбор параметров для аугментации на лету – 
это одна из важных тем некоторых исследований – 
в 2018 компания Google применила методы AutoML 
при создании алгоритма AutoAugment, результат 
применения которого позволяет получить неболь-
шое увеличение качества по сравнению с результа-
том применения других алгоритмов аугментации 
[3].

Аугментация медицинских изображений
Рассмотрим специфику аугментации медицин-

ских изображений, а именно – результат проведения 
компьютерной томографии, который представляет 
из себя серию срезов в параллельных плоскостях. 
Поскольку массив полученных изображений явля-
ется цельным объектом – применение различных 
геометрических преобразований отдельно к каждо-
му изображению не имеет смысла. Внутри каждой 
серии изображения всегда ориентировано так-же, 
как и «соседние» изображения. Однако имеет смысл 
преобразовывать весь тензор таким образом, чтобы 
одинаковые искажения применялись сразу ко всей 
серии. Рассмотрим подробнее применение разных 
видов геометрических преобразований.

1) Преобразование сдвига предположительно бу-
дет иметь положительное влияние на ход обучения 
нейронной сети. Если внимательно рассмотреть 
результаты медицинских исследований, изображе-
ние не всегда оказывается идеально выровнено по 
центру – это позволяет использовать сдвиг изобра-
жения на небольшое расстояние для аугментации. 
Существует опасность обрезки края изображения – 
поэтому не следует сдвигать изображения на боль-
шие значения.

Преобразование изображений поворотом следу-
ет применять, поскольку на любом срезе в области 
груди нейронная сеть сможет опознать переднюю и 
заднюю часть человека по расположению позвоноч-
ника, а также по расположению органов. Для ауг-
ментации не требуется поворачивать изображения 
на большие углы, поскольку при проведении томо-
графического исследования органов грудной клет-
ки исследуемый ложится на спину.

3) Изменение масштаба также следует приме-
нять для аугментации. Полученные изображения 
смогут имитировать различия в объемах грудной 
клетки разных людей, присутствующее в реально-
сти. Разумеется, увеличение и уменьшение изобра-
жения должно быть не слишком сильным, чтобы 
полученные изображения могли отражать действи-
тельность.

4) Проективное преобразование не следует при-
менять, поскольку полученные изображения с боль-
шей вероятностью будут отражать исключительно 
аномальное строение тела. Искажения в расположе-
нии внутренних органов могут свидетельствовать 
о наличии паталогий, и использование подобных 
экземпляров в обучении нейронной сети будет не-
гативно сказываться на её точности.

Применение методов глобальных преобразова-
ний яркости в конкретном случае не требуется – это 
связано с тем, что получаемые с помощью компью-
терного томографа изображения монохромные и 
яркость органических тканей зависит от свойств са-
мой этой ткани. Также на подобных изображениях, 
в силу специфики получения самого изображения, 
отсутствуют блики, тени и шероховатости, поэтому 
нет необходимости искусственно зашумлять изо-
бражения. Также не следует применять размытие, 
поскольку применение этого метода может скрыть 
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и так в некоторых случаях слабо заметные призна-
ки паталогий.

Такие методы, как искажение цветовой гаммы 
изображения, а также аппликация также не дадут 
прибавки к точности модели, поскольку получае-
мые изображения содержат лишь один канал, а при-
менение аппликации может скрыть важные для по-
становки диагноза фрагменты изображения.

Порядок применения методов также имеет зна-
чение. Для аугментации результатов КТ выбранные 
преобразования должны применяться в следующем 
порядке:

1) Изменение масштаба изображений;
2) Поворот изображений;
3) Преобразование сдвига.

Заключение
Аугментирование данных активно используется 

при создании обучающих выборок и позволяет по-
высить качество классификации обученных искус-
ственных нейронных сетей. Чем больше данных, 
тем меньше можно думать о локальных особенно-
стях датасета и учить более глобальные признаки. 
Аугментация на лету, как уже говорилось выше, 
как раз позволяет порождать огромное множество 
условий получения данных, тем самым увеличи-
вая обучающую выборку. Видя постоянно новые 
данные, сеть не может настраивать лишние филь-
тры для выцепления специфичных особенностей 
конкретного набора данных, и поэтому появляется 
смысл уменьшения числа параметров в сети – будь 

то предварительное облегчение архитектуры или 
прореживание уже обученной модели.

Аугментация на лету с правильно подобранными 
параметрами позволяет легкой модели сравняться 
по качеству с тяжелой, обученной без аугментации. 
При этом легкая сеть более чем в два раза компак-
тнее – как по числу умножений, так и по количеству 
коэффициентов.

Аугментация является одним из главных ин-
струментов для улучшения качества сетей. Будучи 
встроенной в процесс обучения, она добавляет ему 
новые свойства, среди которых – большая чувстви-
тельность сети к параметрам преобразований, а 
также потенциал к уменьшению архитектуры с со-
хранением качества. И если первое важно учиты-
вать при общем повышении качества сети, то вто-
рое критично для получения компактных и простых 
сетей, которые могут быть использованы в мобиль-
ных устройствах.

Также, мы вновь возвращаемся к проблеме пра-
вильной настройки аугментации. Так как универ-
сального критерия «правильности» в данном слу-
чае не существует, набор преобразований всегда 
задается исходя из специфики конкретной задачи. 
И вместо утяжеления архитектуры и прочих под-
ходов с усложнением процесса обучения, в первую 
очередь всегда необходимо анализировать датасет 
и попытаться смоделировать встречающиеся в нем 
артефакты – ведь данные играют немалую роль в 
получении хорошо работающей сети. ■
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ ЗАПАСОВ ГАЗА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КОМПОЗИТНОЙ МОДЕЛИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Александр Дмитриевич КОРОЛЕВ
магистрант

кафедры «Компьютерные системы и сети»
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Аннотация. Решение задачи прогнозирования 
изменений запасов газа подземных газохранилищ 
для отдельных газотранспортных объектов яв-
ляется важным направлением исследований для 
оптимизации затрат на транспортировку газа и 
обеспечения необходимым количеством энергии по-
требителей газтранспортной системы. Основная 
необходимость прогнозирования данных значений 
обуславливается зимними периодами, так как в дан-
ное время года происходит максимальное потребле-
ние газа регионами, связанное с повышением затрат 
на отопительные ресурсы в домах потребителей, 
повышение энергозатрат различных заводов и про-
изводств. Поэтому, прогнозирование значений в зим-
нее время года является наиболее приоритетным 
направлением исследований. Прогнозы изменений за-
паса могут использоваться операторами газтран-
спортной системы для своевременного обеспечения 
спроса на газ. Так как дополнительные объемы газа 
физически не могут быть поставлены за краткий 
период от мест добычи до основных рынков потре-
бления, то используя прогнозные значения, операто-
ры могут запросить необходимое количество газа 
заранее. 

Ключевые слова: изменения запасов газа, анализ 
данных, машинное обучение, композитная модель, 
единая система газоснабжения, газотранспортный 
объект.

Для решения поставленной задачи используются 
ретроспективные ежедневные балансовые данные 
единой системы газоснабжения (ЕСГ). Исходные 
данные представляют пиковый детализирован-
ный баланс, состоящий из статей ресурсов (посту-
пления) и распределения. Изменение запасов газа 
в газотранспортной системе (ГТС) – это разница 
между поступлением и распределением. Ресурсы 
включают в себя статьи добычи, импорта, отборов 
из подземных хранилищ газа (ПХГ). Распределение 
включает статьи потребления в РФ: собственные 
нужды при добыче, потребители по ГТС, закачка в 
пласт, собственные технологические нужды, прочие 
нужды, и статьи экспорта газа в другие страны. На 
рисунке 1 представлена примерная схема ЕСГ РФ.

Данная схема содержит крупные города, кото-

рые являются частями ГТС, направления экспорта 
и основные объекты ПХГ. Данная схема позволяет 
примерно отобразить движение газа по элементам 
ЕСГ. От месторождений газ попадает в систему, и 
затем распределяется по элементам ЕСГ: попадает 
к потребителям – регионам РФ, а также на экспорт 
в другие страны, часть газа может запасается в ПХГ 
для того, чтобы в случае повышенного спроса отби-
рать газ из хранилищ, или наоборот, ПХГ может вы-
ступать в роли источника газа в случаях, если газа, 
поступающего с месторождений недостаточно для 
поддержания системы ЕСГ.

Структуру исходных данных можно описать сле-
дующим образом:

− статьи добычи: газ, поступающий из месторож-
дений, агрегированный по газотрнаспортному объ-
екту (ГТО), и газ, поступающий из ПХГ;

− статьи потребления, представленные потреби-
телями по ГТС, экспортом в другие страны, а также 
закачкой в ПХГ, собственными нуждами при добы-
че, а также собственные технологические нужды 
газопроводов;

− изменения запаса газа, которые представлены 
суммарным потреблением газа по ЕСГ, а также от-
дельными ГТО;

− дата, для которой описан текущий баланс.
Суммарно исходные данные содержат 143 ста-

тьи, поэтому для описания данных используется та-
блица, в которой представлено 143 колонки и 4018 
строк – количество дней, представленных в данных.

Использование методов машинного обучения 
для решения задачи прогнозирования измене-
ний запасов газа

Машинное обучение является классом методов 
ИИ, особенностью которого является не прямое 
решение поставленной задачи, а обучение за счет 
применения уже существующих решений постав-
ленных задач.

Под обучением моделей машинного обучения 
принято понимать процесс настройки параметров 
алгоритмов путем применения различных мето-
дов оптимизации, использующих исходные данные. 
Методы оптимизации являются различными вари-
ациями градиентного спуска, при которой миними-
зируемая функция потерь движется в сторону анти-
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градиента – направления наибольшего уменьшения 
значения функции. В качестве обучаемой выборки 
выберем данные с 2010 по 2019 год, в качестве те-
стовой выборки – данные 2020 года. Необходимо, 

чтобы модели точно прогнозировали зимние пери-
оды, так как в данное время происходит максималь-
ное потребления газа потребителями. 

В задаче прогнозирования изменений запасов 

Рисунок 1. Примерная схема ЕСГ РФ

газа необходимо прогнозировать 18 величин из-
менений запасов для каждого дня, поэтому необхо-
димо реализовать прогнозную модель для каждого 
отдельного объекта ГТС. Также, важно учитывать, 
что заранее известно суммарное изменение запасов 
газа по всей ГТС для каждого дня в целом, поэтому 
сумма прогнозов должна быть равна этому числу. 
Важно указать, что каждая последующая модель 
прогнозирования может использовать прогнозы 
предыдущих моделей. Для того, чтобы ликвидиро-
вать разницу в различных масштабах признаков для 
отдельных ГТО, применяется нормализация при-
знаков, путем приведения значения признака к рас-
пределению с математическим ожиданием равным 
нулю и стандартным отклонением равным единице.

Разработка композитной модели прогнозиро-
вания изменений запасов газа

Композитная модель прогнозирования измене-
ний запасов газа позволит использовать результа-
ты существующих моделей машинного обучения, а 
также повысить точность прогнозов.

Использование композитных моделей – один из 
популярных трюков, применяемых в анализе дан-
ных, в случае, когда существует множество моделей 
различной природы, однако точность прогнози-
рования является схожей. Существует множество 
механизмов использования композитных моделей, 

один из самых простых – бэггинг, в котором алго-
ритмы машинного обучения прогнозируют необхо-
димые значения, а затем прогнозы моделей усред-
няются. Возможен случай, при котором прогнозы 
моделей не усредняются, а суммируются с различ-
ным набором весов, сумма которых равна единице. 
Тем самым, результатом бэггинга моделей является 
взвешенная сумма прогнозов различных моделей. 

Другим способом организации существующих 
моделей в композитную является стекинг моделей. 
Основная идея стекинга заключается в использова-
нии моделей разной природы, прогнозы которых 
используются еще одной моделью, которая называ-
ется метамоделью. Метамодель принимает на вход 
прогнозы других моделей и на выходе представляет 
собственный прогноз. В качестве метамодели часто 
используют модель линейной регрессии, так как ее 
очень легко интерпретировать: для каждого про-
гноза устанавливается собственный вес w, который 
отражает вклад данного алгоритма в итоговый про-
гноз. Однако, возможно использование алгоритма 
байесовской регрессии, которая также позволяет 
обучить веса модели, но результатом работы алго-
ритма является распределение с функцией средне-
го и среднеквадратического отклонения, которую 
можно использовать для построения доверительно-
го интервала. 

Технические науки
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Модели, используемые в стекинге для формиро-
вания прогнозов, использованных метамоделью, 
называются базовыми. В случае прогнозирования 
изменений запасов удобно использовать уже реали-
зованные ранее алгоритмы машинного обучения: 
регрессия гауссовых процессов, регрессия опор-
ных векторов, линейная регрессия, градиентный 
бустинг. Обучение каждой базовой модели про-
исходит с использованием кросс-валидации, для 
этого выборку разбивают на части (фолды), затем 
последовательно перебирая фолды обучают базо-

вые алгоритмы на всех фолдах, кроме одного, а на 
оставшемся получают ответы базовых алгоритмов 
и трактуют их как значения соответствующих при-
знаков на этом фолде. Для получения метапризна-
ков объектов тестовой выборки базовые алгоритмы 
обучают на всей обучающей выборке и используют 
их прогнозы на тестовой. Примерная схема исполь-
зования моделей прогнозирования представляет 
собой совокупность рассмотренных моделей, инте-
грированных в композитную модель, схема которой 
указана на рисунке 2.

Рисунок 2. Композитная модель прогнозирования изменений запасов газа

Для реализации композитной модели применя-
ется язык программирования Python, базовые моде-
ли машинного обучения реализованы при помощи 
библиотеки Sklearn. В таблице 1 представлены ре-
зультаты прогнозирования разработанной модели. 
Результаты представляют собой набор метрик, опи-
сывающих ошибку разработанного алгоритма от-
носительно реальных значений изменений запасов 
газа. 

Таблица 1.
Метрики прогноза изменений запасов газа 

по отдельным ГТО композитной модели

ГТО MAE RMSE R2

ТГ№ 1 3.607 4.567 0.351

ТГ№ 11 2.954 3.803 0.205

ТГ№ 12 1.513 2.203 0.274

ТГ№ 8 2.661 3.550 0.229

ТГ№ 2 3.282 4.213 0.296

ТГ№ 5 2.009 2.645 0.346

ТГ№ 18 2.327 3.181 0.271

Композитная модель показывает наилучшие 
результаты метрик среди всех базовых моделей. 
Благодаря использованию байесовской регрессии 
в качестве метамодели, композитная модель предо-
ставляет прогноз в виде распределения, с извест-
ным математическим ожиданием и дисперсией, 
поэтому возможно использование доверительного 
интервала для оценки полученных прогнозов.

Заключение
Решение проблемы необходимости прогнозиро-

вания изменений запасов газа является актуальной 
задачей для оптимизации транспортировки газа и 
обеспечения потребителей необходимым количе-
ством энергии. В условиях существования большого 
количества ретроспективных данных, агрегирован-
ных с различных источников, применение методов 
анализа данных и машинного обучения является 
одним из возможных решений поставленной зада-
чи.

Технические науки
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ТИТАНОВОГО СПЛАВА TI-6AL-4V

Денис Александрович ЧЕМЕЗОВ
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Аннотация. В статье представлены интерак-
тивные изображения, описывающие характер из-
менения направления действия и величину переме-
щения, скорости деформации, главного напряжения 
и теплового потока материала деформируемой за-
готовки из титанового сплава, при равноканальном 
угловом прессовании.

С развитием приоритетных отраслей промыш-
ленности возникает потребность в новых мате-
риалах, которые должны обладать высокими фи-
зическими, механическими, эксплуатационными 
и другими свойствами. Обеспечение требуемых 
свойств достигается современными методами ме-
ханического интенсивного пластического дефор-
мирования металлических сплавов. Одним из таких 
методов является равноканальное угловое прессо-
вание (РКУП), при котором заготовка последова-
тельно продавливается через несколько каналов 
(приемный и выходной) матрицы одинакового по-
перечного сечения, пересекаю-
щихся под некоторым углом [1]. 
Так как процесс РКУП сложен, 
то исследование напряженно-
деформированного состояния 
прессуемой заготовки целесоо-
бразно выполнять с помощью 
современных компьютерных программ инженерно-
го анализа, получая достоверные результаты мето-
дом имитационного моделирования.

Целью исследования явилось компьютерное 
моделирование в программной среде LS-DYNA про-
цесса РКУП и последующий анализ величины и на-
правления действия теплового потока, перемеще-
ния, скорости деформации, главного напряжения 
заготовки из труднодеформируемого титанового 
сплава Ti-6Al-4V.

Для реализации компьютерного эксперимента 
были построены объемные твердотельные модели 
заготовки круглого поперечного сечения и матри-
цы, в которой выполнялись два канала диаметрами 
25 мм с углом пересечения 90°. Физико-механиче-
ские свойства титанового сплава Ti-6Al-4V и матри-
цы, давление действующее на прессуемый образец 

(50 МПа), определение контактирующих поверх-
ностей, количество элементов на которое разбива-
лись модели (3651), время моделирования (16 мс) и 
другие данные записывались в k-файле (текстовый 
редактор), на основании которого производился 
расчет процесса РКУП в динамическом режиме [2].

На рис. 1 приведены результаты имитационного 
моделирования РКУП – эпюры векторов перемеще-
ния, скорости деформации, главного напряжения 
материала заготовки и теплового потока на 16 мс 
процесса.

На подвергаемой деформации модели заготовки, 
распределены в пространстве векторные элементы 
– стрелки различных цветов. Цвет стрелки характе-
ризует величину параметра: синий – наименьшую, 
красный – наибольшую.

В табл. 1 отражены максимальные значения ис-
следуемых параметров на 16 мс моделирования 
процесса РКУП.

Установлено, что наибольшее перемещение ма-
териала происходит в месте контакта движущегося 
пуансона с торцевой поверхностью заготовки (при-
емный канал матрицы). На участке внутреннего со-
пряжения приемного и внутреннего каналов матри-
цы отмечается уменьшение величины (до 7 – 8 мм) 
и изменение направления перемещения материала 
заготовки. В выходном канале матрицы, величина 
перемещения деформированного материала увели-
чивается ближе к противоположной торцевой по-
верхности заготовки.

Скорость деформации материала в приемном ка-
нале матрицы составляет 813 – 973 мм/с. Процесс 
продавливания заготовки в выходной канал матри-
цы сопровождается увеличением скорости дефор-
мации материала в 2 раза.

Главное напряжение характеризуется отрица

Параметр Перемещение Скорость деформации
Значение, ед. изм. 17,69 мм 1616 мм/с

Параметр Главное напряжение Тепловой поток

Значение, ед. изм. 258,4 МПа 1 ккал/ч

Таблица 1 – Максимальные значения параметров
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тельными и положительными значениями. От-
рицательные значения главного напряжения воз-
никают в части деформируемой заготовки, распо-

ложенной в приемном канале 
матрицы. При этом по мере про-
движения материала, направле-
ние действия главного напря-
жения изменяется (под неко-
торым углом). Положительные 
значения главного напряжения 
материала наблюдаются в части 
заготовки, расположенной в вы-
ходном канале матрицы.

Величина теплового потока 
(количество тепловой энергии), 
в конце временного диапазона 
моделирования, не изменяется 
во всем объеме деформирован-
ной заготовки.

На основании полученных 
результатов компьютерного мо-
делирования процесса РКУП в 
холодном состоянии титанового 
сплава Ti-6Al-4V, можно сделать 
следующие выводы:

1. На величину пластической 
деформации заготовки будет 
существенно влиять угол пере-
сечения приемного и выходного 
каналов матрицы. На границе 
перехода происходит увеличе-
ние скорости деформации и из-
менение знака величины глав-
ного напряжения.

2. Главное напряжение (вели-
чина) распределяется неравно-
мерно (продольное сечение мо-
дели) по всему объему деформи-
рованной заготовки. Повторное 

РКУП устраняет данный недостаток и увеличивает 
степень наклепа поверхностного слоя заготовки. ■

Рисунок 1 – Эпюры векторов: перемещения (а), скорости деформации 
(б), главного напряжения (в) материала заготовки и теплового потока (г) на 

16 мс процесса РКУП
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МОДЕЛЬ ФИЗИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА
(НАЧАЛО)

Василий Фастович ЛАТКИН

Физическое пространство. Теория относительно-
сти показала нам, что пространство, это не неизменная  
абсолютная пустота, которую представлял себе Нью-
тон. В определенном смысле это  физический объект, 
гораздо более сложный, чем можно себе представить.  
Оно может  не только растягиваться, искривляться и 
изменяться от точки к точке, но как мы увидим позже, 
из него внезапно могут рождаться частицы. 

Наверное, мы до сих пор не знаем о многих его 
свойствах, и даже не в состоянии их вообразить.   

 Б. Паркер. Хорошее определение физического про-
странства. Нет смысла дополнять его. Разве что Нью-
тона понапрасну задели. 

Страшно начинать статью с определений Ньютона 
физического пространства, абсолютного простран-
ства и абсолютных мер длинны и времени, за которые 
его (Ньютона) до сих пор бьют. Деваться некуда. Без 
этих определений невозможно пояснить даже такие 
простенькие физические процессы, как смещение и 
растягивание физического пространства, описанных 
в этой статье.      

Пространство. Под словом «ПРОСТРАНСТВО» в 
дальнейшем будем  понимать окружающее нас про-
странство, в котором есть, лишь система координат 
длинны и времени, однажды измеренные в какой-то 
системе отсчета и в дальнейшем остаются неизмен-
ными до конца эксперимента. То – есть – абсолютные 
меры длинны и времени. По сути своей, это и  есть не 
что иное, как  «АБСОЛЮТНОЕ ПРОСТРАНСТВО»,  именно 
та неизменная абсолютная пустота, которую “пред-
ставлял себе Ньютон”, именно тот черный ящик, 
который заполнен физическим пространством. Мы 
не можем измерить длину  и время абсолютного про-
странства. Абсолютные меры длинны и времени, это 
чисто расчетные меры. При этом, оси координат при-
вязаны к той системе отсчета, относительно кото-
рой ведутся измерения. (В пространстве земли, оси 
координат пространства привязаны к земле, а в про-
странстве солнца, оси координат привязаны к солнцу).  

Можно предположить, что Майкельсон и Морли, 
проводя эксперимент поопределению скорости эфир-
ного ветра относительно земли с помощью интерфе-
рометра Майкельсона, получили наиболее точный 
результат, чем их последователи. Все последующие 

эксперименты  проводились с интерферометрами, где 
лазерный луч плотно укутан корпусом, который пол-
ностью экранирует эфирный ветер посредством  

очень высоких напряженностей гравитационных 
полей в межатомном пространстве.

При определении скорости эфирного ветра в i-той 
точке  пространства  необходимо учитывать напря-
женности гравитационных полей и векторы скоро-
стей материальных тел, окружающих данную i-тую 
точку пространства.  

Если рассчитать скорость эфирного ветра в i-той 
точке пространства земли с учетом напряженностей 
гравитационных полей земли и солнца, упуская при 
этом для простоты расчета векторы скоростей и на-
пряжённости гравитационных полей других планет 
солнечной системы, получим:-  

 -Скорость эфирного ветра в i-той точке простран-
ства земли, прямо пропорциональна произведению ско-
рости земли на напряженность гравитационного поля 
солнца в i-той точке пространства, и обратно пропор-
циональна сумме напряженностей гравитационных 
полей земли и солнца в i-той точке пространства. 

Формула 1
Vэi = (Gсi Vз/с) / (Gсi+Gзi) Где Vэi – скорость эфир-

ного ветра в i-той точке  пространства земли (и отно-
сительно земли). 

Gсi и Gзi – напряженности гравитационных   полей 
солнца и земли в i-той точке пространства.   

Vз/с – скорость земли относительно солнца. 
При этом, к напряженностям гравитационного 

поля земли и солнца, следует относиться, как к вели-
чинам, определяющим степень участия земли и солн-
ца в формировании общего физического пространства 
в i-той точке пространства земли.  

Из формулы 1 видно, что в непосредственной бли-
зости от земли скорость эфирного ветра   относитель-
но земли стремится к нулю. Такой – же результат и у 
Майкельсона.  

В i – той   точке пространства земли, где напря-
женности гравитационных полей земли и солнца 
равны, скорость эфирного ветра относительно земли 
будет равна половине скорости земли относительно 
солнца. При этом учитываем, что скорость i-той точ-
ки пространства равна скорости земли относительно 

ФИЗИКА
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солнца (оси координат пространства земли привяза-
ны к земле).

Если снять с интерферометра все элементы кор-
пуса так, что останутся только рама с призмами, лазе-
ром, зеркалами и телекамерой, и выбросить прибор в 
открытый космос со спутника земли, то в результате 
измерения  получим скорость интерферометра от-
носительно физического пространства в i-той точке 
пространства земли (Vин.i/фп), равную сложению 
векторов скорости эфирного ветра  в i-той точке про-
странства (Vэi/з) и скорости интерферометра относи-
тельно земли (Vин/з). 

Когда спутник земли летит параллельно траек-
тории полета земли, скорость спутника земли отно-
сительно физического пространства в  i – той точке 
пространства земли будет складываться из скаляр-
ных величин скорости спутника земли относительно 
земли и скорости эфирного ветра  в  i – той точке про-
странства земли.  При этом, когда спутник будет ле-
теть на встречу эфирному ветру, то, скорость спутника 
и эфирного ветра будут складываться:-

Vин.i/фп = Vэi/з + Vин.i/з  
Когда же вектора скорости эфирного ветра и спут-

ника земли (интерферометра) будут совпадать по на-
правлению, то эти скорости будут вычитаться:-   

Vин.i/фп = Vин.i/з - Vэi/з   
Скорость смещения физического пространства и 

скорость эфирного ветра в i-той точке пространства – 
одно и то же. 

РЕЛЯТИВИСТСКИЙ ЭФФЕКТ ДОПЛЕРА.
Чтобы наглядно рассмотреть физические процес-

сы протекающие в пространстве, в результате кото-
рых  проявляет себя релятивистский эффект Доплера, 
проведем мысленный эксперимент. Возьмем два гло-

бальных материальных тел А и В, удаляющихся одно 
от другого со скоростью 2С.  При этом другие матери-
альные тела настолько удалены от материальных тел 
А и В, что можно пренебречь  их векторами скорости 
и напряженностью гравитационных полей в пределах 
эксперимента.  Принимаем, что материальные тела А 
и В равны, а точка  Е расположена по середине между 
этими телами.  Тогда скорость эфирного ветра в точке 
Е относительно материального тела В будет равна С. 
(Можно считать, что это не тела А и В летят со скоро-
стью 2С одно от другого, а тела А и В летят в разные 
стороны от точки Е со скоростью С }.  

В каждой  i-той точке физического пространства и 
относительно физического пространства этой точки, 
свет распространяется со скоростью С = 300000 кило-
метров в секунду (скорость распространения света в 
вакууме).

В каждой i-той точке пространства на прямой АВ, 
скорость распространения  света испущенного ма-
териальным телом В в  направлении материального 
тела А  относительно материального тела В равна сум-
ме скорости эфирного ветра  в i-той точке простран-
ства относительно материального тела В и скорости 
распространения света в вакууме (С=300000 км/с) (Не 
надо путать пространство и физическое простран-
ство).     

И так, скорость эфирного ветра относительно ма-
териального тела В в непосредственной близости от 
тела В равна нулю (Vэв/в = 0). В точке Е скорость эфир-
ного ветра относительно материального тела В равна 
С   (Vэе/в = С).  А в непосредственной близости от ма-
териального тела А скорость эфирного ветра относи-
тельно материального тела В равна 2С  (Vэа/в=2С). 

Таким образом мы видим, что в каждой более уда-

Рисунок 1

ленной от материального тела В точке пространства, 
скорость эфирного ветра больше, чем  в менее удален-
ной точке.  

Поэтому,  если от тела В, в направлении тела А в 
точках D иF (рис.1), удаленных один от другого на 
расстояние S будут лететь  два фотона, то по мере их 
удаления от тела В, расстояние между фотонами бу-
дет увеличиваться.  По такому – же принципу  будет 
увеличиваться и расстояние между электромагнит-
ными волнами фотона (передняя волна всегда будет 
двигаться быстрее, чем следующая за ней, менее уда-
ленная от тела В волна), в результате чего увеличится 
длинна волны фотона. Электромагнитная волна рас-
пространяется в физическом пространстве и отно-
сительно физического пространства со скоростью C. 

И это физическое пространство по мере удаления от 
материального тела В, как бы растягивается, а вместе 
с ним растягивается и фотон). В этом и заключается 
физическая суть релятивистского эффекта Доплера.    

 Если мы рассмотрим движение луча света, испу-
щенного материальным телом В, в направлении ма-
териального тела А и относительно материального 
тела А, то мы заметим, что в момент отрыва от тела 
В, луч света будет удаляться от материального тела А 
со скоростью С. Когда луч света достигнет точки Е, его 
скорость относительно материального тела А будет 
равна нулю. И только лишь, когда луч света достигнет 
материального тела А, его скорость распространения 
в физическом пространстве относительно материаль-
ного тела А будет равна С. ■
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