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■	Понятие	и	особенности
криминологической	характеристики	
региональной	преступности

■	Определение	допустимого	перетока
активной	мощности	в	контролируемом	
сечении	в	ПВК	RastrWin3

■	Исследование	взаимосвязи
между	урбанизацией	региона		
и	его	экологической	средой		
с	использованием	метода		
оценки	степени	координации	
связи	между	ними
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1.2 компьютерные науки и информатика 
по специальности 1.2.2 математическое 
моделирование, численные методы 
 и комплексы программ  
(технические науки):

вохминцев Александр владимирович	 –	 доктор	
технических	 наук,	 заведующий	 научно-исследователь-
ской	 лабораторией	 «Интеллектуальные	 информацион-
ные	технологии	и	системы»	ФГБОУ	ВО	«Челябинский	го-
сударственный	университет»;

Загребина софья Александровна	 –	 доктор	 физи-
ко-математических	 наук,	 профессор,	 ведущий	 научный	
сотрудник,	 заведующий	 кафедрой	 «Математическое	
и	 компьютерное	 моделирование»	 ФГАОУ	 ВО	 «Южно-
Уральский	 государственный	 университет	 (националь-
ный	исследовательский	университет)»;

кожанов Александр Иванович	–	доктор	физико-ма-
тематических	наук,	профессор,	главный	научный	сотруд-
ник	ФГБУН	«Институт	математики	имени	С.	Л.	Соболева	
Сибирского	отделения	Российской	академии	наук»;

кутышкин Андрей валентинович	 –	 доктор	 техни-
ческих	наук,	профессор,	главный	научный	сотрудник	на-
учно-исследовательской	 лаборатории	 имитационного	
моделирования	ФГБОУ	ВО	«Нижневартовский	государс-
твенный	университет»;

мельников Андрей витальевич	 –	 доктор	 техни-
ческих	 наук,	 профессор,	 директор	 АУ	 «Югорский	 на-
учно-исследовательский	 институт	 информационных	
технологий»;	

полищук Юрий михайлович	 –	 доктор	 физико-ма-
тематических	 наук,	 профессор,	 главный	 научный	 со-
трудник	 центра	 дистанционного	 зондирования	 Земли		
АУ	 «Югорский	 научно-исследовательский	 институт	 ин-
формационных	технологий»;

попков Юрий соломонович	 –	 доктор	 технических	
наук,	 профессор,	 академик	 РАН,	 директор	 Института	
системного	анализа	ФИЦ	«Информатика	и	управление»		
Российской	академии	наук;

пятков сергей Григорьевич	 –	 доктор	 физико-ма-
тематических	наук,	 профессор,	 профессор	инженерной	
школы	цифровых	технологий	ФГБОУ	ВО	«Югорский	госу-
дарственный	университет».

2.4 Энергетика и электротехника  
по специальности 2.4.3 Электроэнергетика 
(технические науки):

Горюнов владимир Николаевич	 –	 доктор	 техни-
ческих	 наук,	 профессор,	 заведующий	 кафедрой	 «Элект-
роснабжение	промышленных	предприятий»	ФГБОУ	ВО	
«Омский	государственный	технический	университет»;

ковалев владимир Захарович	 –	 доктор	 техничес-
ких	наук,	профессор,	профессор	политехнической	школы	
ФГБОУ	ВО	«Югорский	государственный	университет»;

Никитин константин Иванович	–	доктор	техничес-
ких	наук,	доцент,	заведующий	кафедрой	«Теоретическая	
и	общая	электротехника»	ФГБОУ	ВО	«Омский	государс-
твенный	технический	университет»;

Новожилов Александр Николаевич	–	доктор	техни-
ческих	 наук,	 профессор,	 профессор	 кафедры	 «Электро-
энергетика»	НАО	 «Университет	 Торайгырова»	 (г.	Павло-
дар,	Республика	Казахстан);

осипов Дмитрий сергеевич	 –	доктор	технических	
наук,	 профессор	 политехнической	 школы	 ФГБОУ	 ВО	
«Югорский	государственный	университет»;

сидоров олег Алексеевич	 –	 доктор	 технических	
наук,	 профессор,	 профессор	 кафедры	 «Электроснабже-
ние	железнодорожного	транспорта»	ФГБОУ	ВО	«Омский	
государственный	университет	путей	сообщения»;

сычев Юрий Анатольевич	 –	 доктор	 технических	
наук,	доцент,	профессор	кафедры	«Электроэнергетика	и	
электромеханика»	ФГБОУ	ВО	«Санкт-Петербургский	гор-
ный	университет	императрицы	Екатерины	II»;

Харламов виктор васильевич	–	доктор	технических	
наук,	 профессор,	 профессор	 кафедры	 «Электрические	
машины	 и	 общая	 электротехника»	 ФГБОУ	 ВО	 «Омский	
государственный	университет	путей	сообщения».

5.1.4 уголовно-правовые науки  
(юридические науки):

Авдеев вадим Авдеевич	 –	 доктор	 юридичес-
ких	 наук,	 профессор,	 профессор	 высшей	 школы	 права		
ФГБОУ	ВО	«Югорский	государственный	университет»;

Анисимов валерий Филиппович	 –	 доктор	юриди-
ческих	 наук,	 доцент,	 профессор	 высшей	 школы	 права	
ФГБОУ	ВО	«Югорский	государственный	университет»;

Лапшин валерий Федорович	 –	 главный	редактор,	
доктор	 юридических	 наук,	 доцент,	 проректор	 по	 науч-
ной	 работе	 и	 правовым	 вопросам	 ФГБОУ	 ВО	 «Югорс-
кий	государственный	университет»,	v_lapshin@ugrasu.ru,		
+7	(3467)	377-000	(доб.	559);

самарина ольга владимировна	 –	 ответственный	
редактор	по	направлению	1.2	Компьютерные	науки	и	ин-
форматика	по	специальности	1.2.2	Математическое	моде-
лирование,	 численные	 методы	 и	 комплексы	 программ	
(технические	 науки),	 кандидат	 физико-математических	
наук,	 доцент,	 руководитель	 инженерной	школы	цифро-
вых	технологий	ФГБОУ	ВО	«Югорский	государственный	
университет»;	

осипов Дмитрий сергеевич	 –	 ответственный	
редактор	по	направлению	2.4	Энергетика	и	электротех-
ника	 по	 специальности	 2.4.3	 Электроэнергетика	 (техни-
ческие	науки),	доктор	технических	наук,	профессор,	руко-
водитель	политехнической	школы	ФГБОУ	ВО	«Югорский	
государственный	университет»;

Розенко станислав васильевич	 –	 ответственный	
редактор	 по	 направлению	 5.1.4	 Уголовно-правовые	 на-
уки	 (юридические	 науки),	 кандидат	 юридических	 наук,		
руководитель	высшей	школы	ФГБОУ	ВО	«Югорский	госу-
дарственный	университет»;
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Бертовский Лев владимирович	 –	 доктор	 юри-
дических	 наук,	 профессор,	 профессор	 юридического		
факультета,	 ФГБОУ	 ВО	 «Московский	 государственный	
университет	им.	М.	В.	Ломоносова»;
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права	 и	 криминологии	 Краснодарского	 университета	
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понятовская Татьяна Григорьевна	–	доктор	юриди-
ческих	наук,	профессор,	профессор	кафедры	уголовного	
права	ФГБОУ	ВО	«Московский	государственный	юриди-
ческий	университет	имени	О.	Е.	Кутафина»;

Рарог Алексей Иванович	 –	 доктор	 юридических	
наук,	профессор,	профессор	кафедры	уголовного	права	
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Шеслер Александр викторович	 –	 доктор	 юриди-
ческих	 наук,	 профессор,	 профессор	 кафедры	 уголовно-
го	 права	 ФКОУ	 ВО	 «Кузбасский	 институт	 Федеральной	
службы	 исполнения	 наказаний»,	 профессор	 кафедры	
уголовного	права.

Журнал входит в перечень рецензируемых науч-
ных изданий,	в	которых	должны	быть	опубликованы	ос-
новные	научные	результаты	диссертаций	на	 соискание	
ученой	 степени	 кандидата	 наук,	 на	 соискание	 ученой	
степени	доктора	наук.

ISSN 2078-9114 (Online) 
Журнал издается с 2005 года
Журнал включен в РИНЦ

© ФГБоу во «Югорский государственный 
университет», 2025

Учредитель	и	издатель:	ФГБОУ	ВО	«Югорский	государственный	университет»

Журнал	зарегистрирован	в	Федеральной	службе	по	надзору	в	сфере	связи,
информационных	технологий	и	массовых	коммуникаций.
Свидетельство	о	регистрации	Эл	№	ФС77-87757	от	12	июля	2024	г.

Адрес	учредителя,	издателя	и	редакции:
628012,	Ханты-Мансийский	автономный	округ	–	Югра,
г.	Ханты-Мансийск,	ул.	Чехова,	16

Главный	редактор	–	Лапшин	Валерий	Федорович,
тел.	+7	(3467)	377-000	(доб.	559)

16+

Том 21, выпуск 1 (2025)



Вестник югорского 
государстВенного униВерситета
том 21, выпуск 1 (2025)

4

СОДЕРЖАНИЕ

УГОЛОВНО-ПРАВОВыЕ	НАУКИ 	. . . . . . . . . . . . . .5

кичанова м. Р.
ПОНЯТИЕ	И	ОСОБЕННОСТИ	
КРИМИНОЛОГИЧЕСКОЙ	ХАРАКТЕРИСТИКИ		
РЕГИОНАЛЬНОЙ	ПРЕСТУПНОСТИ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Тасаков с. в., Нечаева Е. в.
МАЛОЗНАЧИТЕЛЬНОСТЬ	ДЕЯНИЯ		
В	РОССИЙСКОМ	УГОЛОВНОМ	ПРАВЕ		
И	ПРАВОПРИМЕНИТЕЛЬНОЙ	ПРАКТИКЕ	. . . . . . . . . . . 11

Шадрин м. А.
СТАНОВЛЕНИЕ	СУДА	ПРИСЯЖНыХ		
В	РОССИЙСКОЙ	СУДЕБНОЙ	СИСТЕМЕ	. . . . . . . . . . . . 18

Шеслер А. в.
ПРЕСТУПЛЕНИЯ	ПРОТИВ	ОСНОВ		
ПОЛИТИЧЕСКОЙ	СИСТЕМы	РОССИИ:		
УГОЛОВНО-ПРАВОВыЕ		
И	КРИМИНОЛОГИЧЕСКИЕ	АСПЕКТы	. . . . . . . . . . . . . . 25

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Антонов А. И., Руди Д. Ю.,  
Руппель А. А., Хацевский к. в.
КОНДУКТИВНыЕ	НИЗКОЧАСТОТНыЕ	
ЭЛЕКТРОМАГНИТНыЕ	ПОМЕХИ		
ПО	СУММАРНОМУ	КОЭФФИЦИЕНТУ	
ГАРМОНИЧЕСКИХ	СОСТАВЛЯЮЩИХ		
НАПРЯЖЕНИЙ	В	ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ		
СЕТЯХ	БЕРЕГОВыХ	ОБЪЕКТОВ		
ОМСКОГО	ПРИИРТыШЬЯ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Ниязов А. Р.
К	ВОПРОСУ		
О	ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ	БЕЗОПАСНОСТИ	
И	УРОВНЕ	ТРАВМАТИЗМА	НА	ОБЪЕКТАХ	
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

Шепелев А. о., Зерзелиди А. м., колонцов в. Д.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ	ДОПУСТИМОГО	ПЕРЕТОКА	
АКТИВНОЙ	МОЩНОСТИ	В	КОНТРОЛИРУЕМОМ	
СЕЧЕНИИ	В	ПВК	RASTRWIN3	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ	МОДЕЛИРОВАНИЕ		
И	ИНФОРМАЦИОННыЕ	ТЕХНОЛОГИИ	. . . . . 48

Алексеев в. И.
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ	ИЗМЕНЕНИЙ	
КЛИМАТИЧЕСКОЙ	СИСТЕМы	ЗЕМЛИ		
ПО	ИНСТРУМЕНТАЛЬНыМ	ИЗМЕРЕНИЯМ		
И	ПАЛЕОДАННыМ	В	ФАЗО-ВРЕМЕННОЙ	ОБЛАСТИ,	
СОГЛАСОВАННыХ	С	ИЗМЕНЕНИЯМИ	
БАРИЦЕНТРИЧЕСКИХ	ДВИЖЕНИЙ	СОЛНЦА.		
ЧАСТЬ	2		. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .48

медведева А. И., Бакуткин в. в.
АНАЛИЗ	ИНФОРМАЦИИ	О	ПОЛЯХ	ЗРЕНИЯ	
ЧЕЛОВЕКА	C	ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ		
МЕТОДОВ	МАШИННОГО	ОБУЧЕНИЯ	
И	ОЦЕНКА	ИХ	ТОЧНОСТИ		. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

петров А. А., кутышкин А. в.
ИССЛЕДОВАНИЕ	ВЗАИМОСВЯЗИ		
МЕЖДУ	УРБАНИЗАЦИЕЙ	РЕГИОНА	И	ЕГО	
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ	СРЕДОЙ	С	ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ	
МЕТОДА	ОЦЕНКИ	СТЕПЕНИ	КООРДИНАЦИИ	
СВЯЗИ	МЕЖДУ	НИМИ		. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

Япарова Н. м., Щеголев А. в.
РАЗРАБОТКА	НЕЙРОСЕТЕВОЙ	МОДЕЛИ	
КРЕДИТНОГО	СКОРИНГА	ФИЗИЧЕСКИХ	ЛИЦ	. . . . . 77



Вестник югорского 
государстВенного униВерситета

том 21, выпуск 1 (2025)
5

УГОЛОВНО-пРАВОВыЕ НАУКИ

пОНЯТИЕ И ОСОБЕННОСТИ 
КРИМИНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ  
РЕГИОНАЛЬНОЙ пРЕСТУпНОСТИ 

кичанова мария Романовна
аналитик	отдела	координации	научной	
деятельности
Югорского	государственного	университета,
Ханты-Мансийск,	Россия
E-mail:	mariakichanova@yandex.ru

Предмет	 исследования:	 базовые	 характеристики	
региональной	преступности.	

Цель	исследования:	 определить	 содержание	реги-
ональной	 преступности	 для	 последующей	 разработки	
эффективных	мер	противодействия	данному	социально-
негативному	явлению.	

Методы	 исследования:	 диалектический,	 логичес-
кий,	 сравнительный,	 системно-структурный,	 анализа	 и	
синтеза.	

Объекты	исследования:	общественные	отношения	в	
области	противодействия	региональной	преступности.	

Основные	результаты	исследования:	
-	 определено	 значение	 региональной	 преступ-

ности	 как	 самостоятельного	 объекта	 исследования	 и	
дифференцированного	подхода	к	выработке	мер	по	ее	
предупреждению;

-	выявлены	основные	научные	подходы	к	изучению	
преступности	в	регионе	с	выделением	ключевых	регио-
нальных	показателей,	таких	как	социально-экономичес-
кие,	 административно-территориальные,	 демографи-
ческие,	климатические	и	экологические,	составляющих	
группу	детерминационных	факторов,	влияющих	на	поло-
жительные	или	отрицательные	тенденции	развития	пре-
ступности	в	регионе.	

ключевые слова: сущность	преступности,	структу-
ра	 преступности,	 региональная	 преступность,	 характе-
ристики	 региональной	 преступности,	 меры	 (средства)	
противодействия	преступности.
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THE CONCEPT AND PECULIARITIES 
OF CRIMINOLOGICAL 
CHARACTERIZATION  
OF REGIONAL CRIME

Maria R. Kichanova
Analyst	of	the	Department		
of	Coordination	of	Scientific	activities
Yugra	State	University,
Khanty-Mansiysk,	Russia
E-mail:	mariakichanova@yandex.ru

Subject	of	research:	the	basic	characteristics	of	regional	
crime.
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ввЕДЕНИЕ

Теоретическое	 осмысление	 преступнос-
ти	 и	 ее	 причин	 всегда	 имело	 большое	 зна-
чение	 для	 выработки	 эффективных	 мер	 по	
борьбе	с	данным	социально-негативным	яв-
лением.	В	свою	очередь	причины,	порожда-
ющие	 преступность,	 не	 являются	 едиными	
во	 времени	и	пространстве,	 а	изменяются	 в	
силу	 различных	 факторов.	 Предполагается,	
что	 выделение	 региональных	 особенностей	
территориально-административных	 единиц	
Российской	 Федерации	 является	 значимым	
этапом	 при	 определении	 территориальных	
различий	 преступности.	 Значение	 регио-
нального	 анализа	 преступности	 трудно	 пе-
реоценить,	 поскольку	 российская	 террито-
рия	 исторически	 включает	 в	 себя	 регионы,	
различные	 по	 своим	 социальным,	 экономи-
ческим,	 культурным	 показателям,	 истори-
ческому	 развитию	 и	 общему	 отношению	 к	
отдельным	 видам	 преступлений.	 Региональ-
ная	 специфика	 преступности	 в	 силу	 своего	

взаимовлияния	и	взаимозависимости	с	дру-
гими	сферами	общественной	жизни	является	
неоднородной	на	всей	территории	государс-
тва.	 Отсюда	 возникает	 необходимость	 диф-
ференцированного	 подхода	 к	 организации	
эффективной	и	экономически	рациональной	
борьбы	с	преступностью	в	регионе,	что	стано-
вится	возможным	при	получении	результатов	
исследования	 специфики	 преступности	 на	
уровне	каждого	региона	страны.	

В	 статье	 использованы	 общенаучные	 и	
частные	методы	научного	познания.	Примене-
ние	диалектического	и	логического	методов	
познания	 позволило	 определить	 сущность	
региональной	преступности.	Для	выявления	
особенностей	понимания	преступности	в	це-
лом	и	региональной	преступности	в	частнос-
ти	 был	 использован	 сравнительный	 метод.	
С	 целью	изучения	места	региональной	пре-
ступности	в	общей	системе	преступности	был	
применен	системно-структурный	метод.	Зна-
чительный	 объем	информации	 был	 получен	
благодаря	 анализу	 и	 синтезу	 сложившихся	
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теоретических	 знаний	 о	 региональной	 пре-
ступности	и	статистических	данных.	

Целью	исследования	является	определе-
ние	содержания	региональной	преступности	
для	 последующей	 разработки	 эффективных	
мер	 противодействия	 данному	 социально-
негативному	явлению.

Для	 достижения	 поставленной	 цели	 не-
обходимо	решить	следующие	задачи:	

–	актуализировать	выделение	региональ-
ной	 преступности	 как	 вида	 преступности	 и	
обозначить	место	и	роль	региональной	пре-
ступности	в	общей	системе	преступности;

–	 проанализировать	 основные	 теоре-
тические	 подходы	 к	 исследованию	 регио-
нальной	 преступности	 и	 сформулировать	
ключевые	 показатели,	 составляющие	 тер-
риториально-криминологическую	 систему	
региона.	

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

Преступность	 представляет	 угрозу	 безо-
пасности	для	любого	государства.	Понимание	
пагубного	 влияния	 рассматриваемого	 явле-
ния	не	оставляет	сомнений	в	необходимости	
разработки	эффективных	и	экономически	ра-
циональных	мер	по	борьбе	с	преступностью,	
что	породило	высокую	значимость	ее	теоре-
тического	осмысления.	

В	настоящее	время	официально	призна-
ется,	 что	 «преступность	 является	 социаль-
ным	 явлением,	 порождаемым	 множеством	
различных	 факторов.	 По	 этой	 причине	 воз-
можные	 сценарии	 развития	 криминальной	
ситуации	 в	 Российской	Федерации	 в	 долго-
срочной	перспективе	зависят	в	первую	оче-
редь	от	развития	ситуации	в	идеологической,	
политической,	 социально-экономической	
сферах»	 [15],	 что	 повышает	 прикладную	 зна-
чимость	глубокого	анализа	современного	со-
стояния	преступности,	а	также	иных	сфер	об-
щественной	жизни.	

Эмиль	 Дюркгейм	 охарактеризовал	 пре-
ступность	 как	 нормальный	 и	 необходимый	
феномен	 человеческого	 общества,	 «один	 из	
факторов	динамики	общества»	 [8,	с.	86].	Схо-
жего	 мнения	 придерживается	 и	 сторонник	
девиантологического	 подхода	 в	 криминоло-
гии	Я.	И.	Гилинский.	Он	определяет	преступ-
ность	как	массовое	статистически	устойчивое	
социальное	явление,	разновидность	девиан-
тности.	Преступления,	как	и	преступность,	по	
мнению	Я.	И.	Гилинского,	существуют	только	
в	рамках	«договоренности	общества	о	запре-
те».	 При	 этом	 преступность	 представляется	
как	 общественная	 норма	 (необходимый	 ре-
зультат	эволюции	социума),	искоренение	ко-
торой	является	невозможным	[4,	с.	180].

В	 современной	 литературе	 представле-
на	 семантическая	 концепция	 преступности		
Д.	 А.	 Шестакова,	 в	 соответствии	 с	 которой	
преступность	–	это	«свойство	человека,	соци-
ального	института,	общества	отдельной	стра-
ны,	 глобального	 общества	 воспроизводить	
множество	 опасных	 для	 окружающих	 людей	
деяний,	 проявляющееся	 во	 взаимосвязи	
преступлений	и	их	причин,	поддающееся	ко-
личественной	 интерпретации	 и	 предопре-
деляющее	 введение	 уголовно-правовых	 за-
претов»	[21].	Преступность	существует	сама	по	
себе	 и	 сохраняет	 свою	 криминологическую	
значимость	вне	зависимости	от	того,	включа-
ет	ли	она	совокупность	преступлений,	имею-
щих	уголовный	запрет,	или	же	деяний,	по	той	
или	иной	причине	в	данный	период	времени	
не	криминализированных.

Ю.	 М.	 Антонян	 определил	 преступность	
как	 стихийную	 и	 неуправляемую	 совокуп-
ность	 «всех	 фактов	 преступного	 поведения	
конкретных	личностей»,	что	подчеркивает	ее	
массовость	и	взаимозависимость.	Автор	ука-
зывает,	что	системный	характер	преступности	
является	 неоспоримым	 признаком	 феноме-
на,	 что	 позволяет	 учитывать	 взаимовлияние	
различных	видов	преступности,	а	также	пре-
ступности	 с	 иными	 сферами	 общественной	
жизни	[1,	с.	462].

Преступность	 –	 это	 двойственное	 явле-
ние,	 которое	 представляет	 из	 себя,	 с	 одной	
стороны,	 совокупность	 элементов	 (систему),	
а	 с	 другой	 –	 часть	 системы	 более	 высокого	
уровня	 (метасистемы)	 –	 общества	 [9,	 с.	 101].	
Таким	образом,	 преступность	 является	 «зер-
калом»	общественного	состояния	и	развития	
на	современном	этапе	–	«дисфункцией	обще-
ства»	[17,	с.	32].	

А.	 И.	 Долгова	 рассматривает	 преступ-
ность	 как	 «сложное	 социальное	 системно-
структурное	явление,	наиболее	общественно	
опасное,	 массовое,	 которое	 проявляет	 себя		
в	 преступлениях,	 разных	 их	 видах»	 [5].	 В	 то		
же	 время	 автор	 отмечает,	 что	 преступность	
нельзя	 рассматривать	 отстраненно	 от	 взаи-
моотношений	людей	в	обществе	[6,	с.	5].

Преступность	 обладает	 свойством	 само-
детерминации.	 Как	 отмечает	 В.	 В.	 Макаров,	
«безнаказанность	 создает	 благоприятную	
внешнюю	среду	для	самодетерминации,	или	
способности	к	 самовоспроизводству,	 что	яв-
ляется	одним	из	ключевых	системных	качеств	
преступности»	[13,	с.	123].	Неэффективная	сис-
тема	 социальной	 реабилитации	 бывших	 за-
ключенных,	 расширение	 преступности	 за	
счет	 распространения	 организованной	 пре-
ступности	 и	 «идеологии»	 преступного	 мира,	
а	также	иные	факторы	служат	процессу	само-
воспроизводства	преступности,	ее	развитию	
и	укоренению	[18,	с.	51].	
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Криминологическая	 наука	 учитывает	 не	
только	 влияние	 внешних	 факторов	 на	 пока-
затели	преступности,	но	и	воздействие	самой	
преступности	на	характеристики	социальной	
и	личностной	среды	–	преступность	вступает	в	
обратные	связи	с	внешней	средой	и	является	
криминальным	фактором	в	развитии	процес-
сов	 и	 явлений	 экономической,	 социальной,	
политической	жизни	общества.	Как	отмечает	
К.	 Т.	 Ростов,	 механизм	 взаимодействия	 при-
чин	и	преступности	–	это	«закономерное,	ор-
ганизованное	 по	 вероятностному	 принципу	
взаимодействие	элементов	причинно-следс-
твенного	 комплекса,	 рассматриваемого	 как	
система»	[18,	с.	27].	Тем	самым	элементы	систе-
мы	являются	взаимообуславливающими	друг	
друга.	

Таким	образом,	к	настоящему	времени	в	
криминологической	науке	выработаны	пред-
ложения	об	основных	признаках	преступнос-
ти,	 к	 которым	 относятся	 массовость,	 систем-
ность,	 самодетерминация	и	закономерность.	
Сама	 же	 преступность	 –	 это	 сложное	 соци-
ально-негативное	явление,	изменяющееся	в	
пространстве	и	времени.

Россия	 в	 силу	 своего	 федеративного	 ус-
тройства	 и	 обширных	 территорий	 не	 имеет	
однородной	 структуры	 зарегистрированной	
преступности,	 которая	 была	 бы	 характерна	
для	 всей	 её	 суверенной	 территории.	 Поми-
мо	 существенных	 различий	 по	 показателю	
площади	 регионов,	 количеству	 и	 плотности	
проживающего	 в	 регионах	населения,	 уров-
ню	жизни	и	доступности	объектов	социально-
бытовой	инфраструктуры	[23,	с.	933],	в	резуль-
тате	 взаимодействия	 и	 взаимовлияния	 всех	
компонентов	и	сфер	социальной	системы	ре-
гиона	на	уровень	преступности	влияют	иные	
исторические,	 экономические,	 социальные	
источники	 дезорганизации	 и	 социального	
напряжения	[16,	с.	58].	

Например,	 по	 данным	 Росстата	 на	 2023	
год,	 уровень	 бедности	 [14]	 в	 Ямало-Ненец-
ком	автономном	округе	составил	3,6	%	от	об-
щей	численности	населения,	тогда	как	тот	же	
показатель	 в	 Республике	 Ингушетия	 достиг	
отметки	 27,7	 %.	 Коэффициент	 миграционно-
го	прироста	на	10	000	человек	населения	[11]	
в	Ханты-Мансийском	автономном	округе	и	в	
Омской	области	в	2023	году	составил	 120,6	и	
28,2	 (соответственно).	 Тем	 самым	 при	 отно-
сительно	 равной	 численности	 населения	 в	
представленных	 регионах	 экономические,	
демографические	 и	 иные	 показатели,	 кото-
рые	с	большей	вероятностью	могут	являться	
элементами	 детерминационного	 комплекса	
преступности,	различны.	

В.	В.	Сосновский	объясняет	такую	диффе-
ренциацию	в	показателях	преступности	тем,	

что,	 несмотря	 на	 наличие	 общероссийских	
причин	преступности,	 существуют	и	 «специ-
фические	 региональные	 особенности,	 обус-
лавливающие	имеющиеся	 территориальные	
отличия	преступности»	[19,	с.	23].	

Поэтому	для	осуществления	более	качес-
твенной	и	всесторонней	оценки	преступнос-
ти	 в	 80–90-х	 гг.	 XX	 в.	 в	 научный	 оборот	 был	
введен	 термин	 «геокриминология»,	 несмот-
ря	 на	 то,	 что	 региональная	 дифференциа-
ция	 показателей	 преступности	 становилась	
предметом	 исследований	 ученых	 с	 момента	
зарождения	 криминологической	 науки	 [20]:	
учебная	программа	курса	«Моральная	статис-
тика»	в	Российской	империи	уже	с	середины	
XIX	в.	включала	изучение	таких	разделов,	как	
«Территориальное	и	географическое	распре-
деление	 преступности»	 и	 «Сравнение	 пре-
ступности	городского	и	сельского	населения»	
[10,	с.	116].

Авторы	 современных	 криминологичес-
ких	 исследований	 региональной	 преступ-
ности	 полностью	 восприняли	 данный	 под-
ход.	 Сегодня	 исследования,	 посвященные	
территориальному	 распределению	 и	 зако-
номерностям	 преступности	 в	 Российской	
Федерации,	 с	 определенными	 оговорками	
делятся	на	два	направления:	1)	региональная	
преступность	 [18,	 19];	2)	городская	и	сельская	
преступность	[1,	2,	22].	

Представляется,	что	региональный	аспект	
изучения	 преступности	 является	 наиболее	
обширным	и	включает	в	себя	как	сравнитель-
ный	анализ	причинного	комплекса	преступ-
ности,	 фиксацию	 общих	 закономерностей	
ее	возникновения	и	специфики	проявления		
[19,	с.	12–13]	в	соответствии	с	социально-эконо-
мическими,	 психологическими,	 демографи-
ческими	характеристиками	различных	регио-
нов,	так	и	особенности	городской	и	сельской	
преступности	применительно	к	конкретному	
региону.	

В	 отечественной	 криминологической	
науке	 термином	 «регион»	 обозначается	 «оп-
ределенная	 часть	 территории	 страны	 с	 од-
нородными	 социально-экономическими,	
социально-психологическими	 и	 демографи-
ческими	 признаками,	 обуславливающими	
особенности	 преступности	 в	 данном	 терри-
ториально-пространственном	 формирова-
нии»	 [3,	 с.	 59].	 Данное	 определение	 раскры-
вает	 сущность	 региональной	 преступности	
как	системы	криминологических	характерис-
тик	 региона.	 Тем	 самым	 основным	 звеном	
исследования	 региональной	 преступности	
становится	 не	 столько	 определение	 про-
странственных	границ	явления,	а	проециро-
вание	региональных	особенностей	на	совре-
менное	 состояние	 преступности	 в	 регионе,	

ПонЯтие и осоБенности криМиноЛогиЧескоЙ Характеристики 
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обладающем	 собственным	 потенциалом	 и	
особенностями	 организации	 антикримина-
листской	деятельности	[23,	с.	933].

Региональная	 преступность	 выступает	 в	
качестве	 одного	 из	 элементов	 (видов)	 пре-
ступности.	 Статистические	 показатели	 пре-
ступности	 по	 стране:	 динамика,	 структура,	
уровень	 преступности	 и	 др.	 –	 представляют	
из	себя	совокупность	выявленных	данных	по	
всем	89	существующим	на	сегодняшний	день	
субъектам	Российской	Федерации.

Таким	 образом,	 региональная	 преступ-
ность	является	составной	частью	общей	сис-
темы	преступности,	влияет	на	ее	совокупные	
показатели	по	стране	с	 точки	зрения	 терри-
ториального	подхода.	При	этом	на	саму	реги-
ональную	 преступность	 оказывают	 влияние	
иные	 региональные	 показатели,	 выходящие	
за	 рамки	 преступной	 системы,	 но	 составля-
ющие	 суть	 криминологической	 обстановки	
в	регионе.	Вместе	с	этим	сама	региональная	
преступность	 включается	 в	 процесс	 взаи-
модействия	 и	 взаимозависимости	 с	 иными	
элементами	 преступности,	 самой	 преступ-
ностью,	а	также	с	другими	подсистемами	всех	
сфер	общественной	жизни.	

А.	 И.	 Долгова	 отмечает,	 что	 региональ-
ные	исследования	преступности	«позволяют	
глубже	проникать	в	механизм	детерминации	
преступности	и	ее	изменений,	устанавливать	
закономерности	 порождения	 и	 функциони-
рования	 преступности	 в	 разных	 по	 своим	
социально-экономическим,	 социально-куль-
турным	 и	 иным	 характеристикам	 регионах,	
выделять	 в	 этих	 закономерностях	 общее	 и	
специфическое»	[7,	с.	5].	

Также	 изучение	 региональной	 преступ-
ности	 позволяет	 разрабатывать	 кримино-
логическую	 классификацию	 регионов,	 а	
в	 последующем	 –	 рекомендации	 к	 регио-
нальной	 стратегии	 борьбы	 с	 преступностью		
[19,	 с.	 28–29]	 и	 выработке	 специальных	 мер,	
использование	 которых	 окажет	 наибольший	
положительный	эффект	в	процессе	противо-
действия	преступности	на	 территории	конк-
ретного	субъекта	Российской	Федерации.	

Сегодня	 теория	 региональной	 преступ-
ности	 находится	 в	 процессе	 формирования.	
Лишь	 немногие	 исследователи,	 изучающие	
территориальные	 различия	 преступности,	 в	
том	 числе	 дифференциацию	 преступности	
в	различных	регионах,	выделяют	региональ-
ную	преступность	 как	 самостоятельный	объ-
ект	исследования.	К	 таковым	можно	отнести	
Э.	 Э.	 Раска,	 определившего	 региональную	
преступность	 как	 «подход	 к	 проблеме	 пре-
ступности,	 который	 сводится	 к	 криминоло-
гической	 характеристике	 региональных	 об-
разований,	 выявлению	 дестабилизирующих	

факторов	в	них,	источников	дезорганизации	
и	социального	напряжения	в	результате	вза-
имодействия	 и	 взаимовлияния	 всех	 основ-
ных	 компонентов	 и	 сфер	 рассматриваемой	
социальной	системы»	[17,	c.	28].	Региональная	
преступность,	по	мнению	автора,	выделяется	
с	точки	зрения	методологических	особеннос-
тей	изучения	явления.	

Другим	 примером	 является	 работа		
Д.	А.	Шестакова,	 в	 которой	он	охарактеризо-
вал	региональную	преступность	в	Республи-
ке	Дагестан	как	 «негативное	 свойство	 (отли-
чительное	качество)	ее	основных	социальных	
институтов	 (семьи,	 экономики,	 власти	 и	 пр.)	
воспроизводить	 отдельное	 множество	 об-
щественно	опасных	деяний,	проявляющееся	
во	 взаимосвязи	 преступлений	 и	 их	 причин	
и	поддающееся	количественному	учету»	[20].		
К.	 Т.	 Ростов	 рассматривает	 региональную	
преступность	 как	 «территориально-крими-
ногенный	 эффект	 социального	 развития	 ре-
гиона»	 [18,	 с.	 109].	 Тем	самым	авторы	отмеча-
ют	 исторически	 сложившееся	 региональное	
разнообразие,	которое	включает	в	себя	кри-
миногенные	характеристики.	

Вторая	 группа	 исследователей,	 изучаю-
щих	 преступность	 на	 территории	 регионов	
России,	 сходится	 на	 вполне	 обоснованном	
мнении	 о	 том,	 что	 преступность	 в	 целом	 и	
региональная	 преступность	 тождественны.	
Например,	В.	В.	Сосновский	определяет	пре-
ступность	 как	 «статистическую	 совокупность	
конкретных	 единичных	 преступлений,	 огра-
ниченную	определенными	пространственно-
временными	рамками»	[19,	с.	17].	Таким	обра-
зом,	в	понимание	преступности	уже	включен	
территориальный	признак	явления,	что	дает	
основания	 для	 отказа	 от	 выделения	 регио-
нальной	преступности	как	отдельного	объек-
та	изучения.	

Мы	 разделяем	 точку	 зрения	 предста-
вителей	 первой	 группы,	 доказывающих	 не-
обходимость	 изучения	 региональной	 пре-
ступности	 как	 самостоятельного	 объекта	
криминологического	исследования.	Регионы	
России	 имеют	 свою	 специфику,	 что	 в	 пер-
вую	 очередь	 связано	 с	 хозяйственно-эконо-
мическими	показателями	 субъекта.	 Перенос	
общегосударственной	 практики	 разработки	
программ	 профилактики	 преступности	 на	
региональный	уровень	в	этой	связи	является	
неприемлемым.	В	первую	очередь	требуется	
детальный	 анализ	 всех	 составляющих	 кри-
минологической	картины	региона,	в	том	чис-
ле	 социально-экономических	 показателей,	
что	 и	 выделяет	 региональную	 преступность	
как	 самостоятельный	 объект	 изучения.	 При	
этом	 изучение	 региональной	 преступности	
включает	в	себя	уникальный	инструментарий		
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для	 проведения	 качественного	 анализа,	 на-
чиная	от	разработки	концепции	профилакти-
ки	преступности	и	заканчивая	организацион-
но-методическими	рекомендациями.	

Таким	 образом,	 в	 систему	 региональной	
преступности	 как	 самостоятельные	 объекты	
изучения	входят	не	только	криминологичес-
кие	показатели	в	регионе,	но	и	вся	террито-
риально-криминологическая	 система	 ре-
гиона,	 включая	как	 саму	преступность,	 так	и	
порождающие	ее	социально-экономические,	
политические,	исторические,	демографичес-
кие	и	иные	 группы	факторов	в	соответствии	
с	имеющейся	спецификой	местных	условий.	
Как	отмечает	К.	Т.	Ростов,	для	достижения	при-
кладных	 результатов	 исследования,	 которые	
в	дальнейшем	могут	быть	использованы	ор-
ганами	 государственной	 власти	 и	 органами	
власти	субъектов	России	в	борьбе	с	преступ-
ностью,	необходимо	придерживаться	именно	
регионального	 (территориального)	 подхода.	
В	качестве	одного	из	примеров	борьбы	с	пре-
ступностью	 на	 региональном	 уровне	 можно	
назвать	программу	оказания	помощи	лицам,	
отбывшим	 наказание	 в	 виде	 лишения	 сво-
боды,	и	содействия	их	социальной	реабили-
тации	 в	 Коркинском	муниципальном	 округе	
[12,	с.	18].	Через	понимание	специфики	терри-
ториального	 социально-криминологическо-
го	 комплекса,	 составляющего	 объект	 регио-
нального	исследования	преступности,	можно	
проследить	 количественные,	 качественные	
и	 пространственные	 особенности	 зарожде-
ния	 и	 функционирования	 преступности	 в	
регионе,	 а	 вместе	 с	 тем	 предпринять	 меры	
для	купирования	основных	детерминант	пре-
ступности	 и	 развития	 благоприятных	 анти-
криминогенных	факторов	[18,	с.	9–10].	

Мы	 разделяем	 позицию	 К.	 Т.	 Ростова	 и	
определяем	в	качестве	объекта	изучения	ре-
гиональной	 преступности	 субъект	 Российс-
кой	 Федерации	 как	 территориально-крими-
нологическую	 систему,	 т.	 е.	 включающую	 в	
себя	 показатели	 преступности	 (как	 зарегис-
трированные,	 так	и	неучтенные),	 ее	общего-
сударственные	 и	 уникальные	 для	 региона	
детерминанты	 (социальная	 среда),	 а	 также	
двунаправленные	 связи	 между	 данными	
элементами.	

ЗАкЛЮчЕНИЕ

Таким	 образом,	 российская	 территория	
включает	в	себя	регионы,	различные	по	сво-
им	социальным,	экономическим,	культурным	
показателям,	 историческому	развитию	и	 об-
щему	 отношению	 к	 отдельным	 видам	 пре-
ступлений,	что	обусловлено	масштабами	госу-
дарства.	Тем	самым	региональная	специфика	
преступности	 в	 силу	 своего	 взаимовлияния		

и	 взаимозависимости	 с	 другими	 сферами		
общественной	 жизни	 является	 неоднород-
ной	 на	 всей	 территории	 государства.	 Отсю-
да	 возникает	 необходимость	 дифференци-
рованного	подхода	 к	 организации	борьбы	 с	
преступность	в	регионе.	

Признание	 региональной	 преступности	
в	качестве	самостоятельного	объекта	крими-
нологического	 исследования	 позволяет	 ис-
пользовать	 уникальную	 методологию	 изуче-
ния	преступности	в	регионе.	

Данная	 методология,	 основанная	 на	
утверждении	 о	 социальной	 обусловлен-
ности	 преступности,	 включает	 в	 себя	 сбор	
различных	 данных,	 которые	 характеризуют	 от-	
дельную	 административно-территориальную	
единицу	–	субъект	Российской	Федерации.	

Ключевыми	 региональными	 характерис-
тиками	выступают:	

–	 социально-экономические	 процессы	 и	
явления;	

–	 административно-территориальное	
распределение	 районов	 с	 учетом	 располо-
жения	 транспортных	 линий	 на	 территории	
региона;

–	 демографические	 показатели	 (культур-
ная	 составляющая,	 этническое	 распределе-
ние,	 миграционные	 показатели	 и	 др.),	 в	 том	
числе	 социально-групповые	 и	 личностные	
характеристики	населения;

–	 климатические	 и	 экологические	 осо-
бенности	 (в	 том	 числе	 наличие	 на	 террито-
рии	 региона	 районов,	 относящихся	 к	 райо-
нам	Крайнего	Севера	и	Арктики,	являющиеся	
стратегически	 важными	 в	 геополитическом		
и	ресурсном	плане).	
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Предмет	 исследования:	 критерии	 и	 условия	 уста-
новления	признаков	малозначительности	деяния	в	свете	
последних	научных	исследований	и	судебной	практики.

Цель	 исследования:	 определить	 наиболее	 опти-
мальные	 критерии	 определения	 малозначительности	
деяния,	способные	повлиять	на	формирование	единого	
подхода	к	решению	вопросов,	связанных	с	признанием	
деяния	непреступным	по	признаку	малозначительности	
в	правоприменительной	практике.

Методы	 и	 объекты	 исследования:	 основу	 иссле-
дования	 составляет	 диалектический	 метод	 научного	
познания,	 наряду	 с	 которым	 применялись	 формально-
юридический,	 аналитический,	 логический	 и	 системно-
структурный	 методы,	 метод	 сравнительного	 анализа	
складывающейся	правоприменительной	практики.

Основные	результаты	и	выводы	по	результатам	ис-
следования:	 рассматривается	 институт	 малозначитель-
ности	деяния	в	уголовном	праве	в	контексте	проблем	его	
законодательного	закрепления	и	практики	применения.	
На	основе	исследования	материалов	 судебной	практи-
ки	 проанализированы	 случаи	 установления	 в	 деяниях	
признаков	 малозначительности,	 влекущих	 исключение	
наступления	уголовной	ответственности	лиц,	их	совер-
шивших.	 Установлено,	 что	 доктринальное	 понимание	
малозначительности	 деяния	 отличается	 от	 трактовки	
данного	 института	 правоприменительными	 органами,	
что	обуславливает	неопределенность	и	 возникновение	
споров	 при	 применении	 данной	 уголовно-правовой	
категории.	 Корень	 проблемы	 заключается	 в	 отсутствии	
четких	критериев	и	единообразного	подхода	к	установ-
лению	признаков	малозначительности	деяния.	В	судеб-
ных	решениях	используются	шаблонные	формулировки	
признания	деяния	малозначительным	без	исследования	
всех	 необходимых	 фактов,	 что	 влечет	 необоснованные	
выводы	и	делает	систему	уголовного	правосудия	неспра-
ведливой.	Анализу	подвергаются	ключевые	характерис-
тики	 малозначительного	 деяния,	 сформулирован	 круг	
признаков,	обязательных	для	исследования	при	приня-
тии	 соответствующих	 решений.	 Предложены	 варианты	
решения	выявленных	проблем,	которые	сводятся	к	необ-
ходимости	законодательных	корректировок	как	в	уголов-
ное,	так	и	в	уголовно-процессуальное	законодательство.

ключевые слова:	 уголовный	 закон,	 преступление,	
малозначительность	 деяния,	 общественная	 опасность,	
состав	 преступления,	 основания	 прекращения	 уголов-
ного	дела.
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ввЕДЕНИЕ

В	соответствии	со	ст.	6	Уголовно-процес-
суального	 кодекса	 Российской	 Федерации	
(далее	–	УПК	РФ)	«уголовное	судопроизводс-
тво	имеет	своим	назначением:	1)	защиту	прав	
и	 законных	 интересов	 лиц	 и	 организаций,	
потерпевших	от	преступлений;	2)	защиту	лич-
ности	от	незаконного	и	необоснованного	об-
винения,	осуждения,	ограничения	ее	прав	и	
свобод.

Уголовное	 преследование	 и	 назначение	
виновным	 справедливого	 наказания	 в	 той	
же	 мере	 отвечают	 назначению	 уголовного	
судопроизводства,	 что	 и	 отказ	 от	 уголовно-
го	 преследования	 невиновных,	 освобожде-
ние	их	от	наказания,	реабилитация	каждого,	
кто	 необоснованно	 подвергся	 уголовному	
преследованию»1.

Одним	 из	 уголовно-правовых	 обстоя-
тельств,	 не	 влекущих	 уголовной	 ответствен-
ности	 и	 порождающих	 право	 на	 реабилита-
цию,	 является	 малозначительность	 деяния.	
Наличие	 данной	 категории	 в	 уголовном	 за-
коне	 способствует	 реализации	 важнейшего	
принципа	 уголовного	 права	 –	 гуманизма	 и	
служит	 проявлением	 экономии	 уголовно-
правовой	репрессии,	что	позволяет	не	допус-
тить	необоснованного	привлечения	к	уголов-
ной	ответственности.

В	правоприменительной	практике	встре-
чается	такое	поведение	людей,	которое	с	точ-
ки	 зрения	 уголовного	 закона	 является	 пре-
ступным,	но	отличающееся	по	содержанию	от	
уголовно-противоправных	деяний	и	не	заслу-
живающее	 реакции	 со	 стороны	 государства		
в	виде	уголовно-правовых	мер	воздействия.	
В	 таких	 случаях	применяется	норма	о	мало-
значительности	деяния.

В	соответствии	с	ч.	2	ст.	14	Уголовного	ко-
декса	Российской	Федерации	(далее	–	УК	РФ)	
«не	 является	 преступлением	 действие	 (без-
действие),	 хотя	 формально	 и	 содержащее	
признаки	 какого-либо	 деяния,	 предусмот-
ренного	настоящим	Кодексом,	но	в	силу	ма-
лозначительности	не	представляющее	обще-
ственной	опасности»2.

Подобные	 деяния	 встречаются	 на	 прак-
тике	 довольно	 часто,	 однако	 уголовно-пра-
вовая	 оценка	 малозначительных	 деяний	
крайне	непоследовательна	и	противоречива.	

1	 Уголовно-процессуальный	 кодекс	 Российской	 Фе-
дерации:	 федер.	 закон	 от	 18.12.2001	 №	 174-ФЗ	 (ред.		
от	 02.10.2024)	 //	 Российская	 газета,	 22	 декабря	 2001	 г.		
№	249;	Российская	газета,	4	октября	2024	г.	№	224.

2	 Уголовный	кодекс	Российской	Федерации:	федер.	 за-
кон	от	 13.06.1996	№	63-ФЗ	 (ред.	 от	 02.10.2024)	 //	 Собра-
ние	законодательства	Российской	Федерации.	17	июня		
1996	 г.	№	25	ст.	 2954;	Собрание	законодательства	Рос-
сийской	Федерации.	7	октября	2024	г.	№	41	ст.	6065.

Ключевые	 проблемы	 обусловлены	 слож-
ностью	 аргументации	 малозначительного	
характера	 деяния,	 отсутствием	 единых	 кри-
териев	 его	 установления,	 что	 существенно	
расширяет	 границы	 судейского	 усмотрения,	
а	порой	может	привести	к	незаконному	и	не-
обоснованному	освобождению	от	уголовной	
ответственности.	

В	 настоящее	 время	 существует	 ряд	 про-
блем,	требующих	решения.	Во-первых,	отсутс-
твует	 единое	 понимание	 правовой	 приро-
ды	малозначительности	деяния	в	уголовном	
праве	 и	 его	 месте	 в	 системе	 уголовно-пра-
вовых	институтов,	связанных	с	исключением	
уголовной	 ответственности.	 Во-вторых,	 нет	
единых	 критериев	 установления	 признаков	
малозначительности	 деяния.	 В-третьих,	 дис-
куссионными	 остаются	 вопросы,	 связанные		
с	 возможностью	 применения	 положений		
о	 малозначительности	 деяния	 к	 определен-
ным	 категориям	 преступлений,	 преступле-
ний	с	формальным	составом	и	преступлений	
с	 административной	преюдицией.	В-четвер-
тых,	 наличие	 разрозненной	 судебной	 прак-
тики	и	использование	шаблонных	формули-
ровок	 в	 решениях	 судов	 при	 установлении	
признаков	малозначительности.	

Эти	и	другие	проблемы	создают	поле	для	
произвольного	правоприменения	и	требуют	
незамедлительного	решения.

В	 разное	 время	 проблемы	 малозначи-
тельности	деяния	рассматривались	в	работах	
Е.	В.	Благова,	О.	Ю.	Боевой,	В.	Н.	Винокурова,	
Д.	А.	Гарбатовича,	А.	Э.	Жалинского,	И.	Э.	Зве-	
чаровского,	 А.	 В.	 Иванчина,	 А.	 П.	 Козлова,		
Н.	Ф.	 Кузнецовой,	 Д.	Ю.	 Корсуна,	 Л.	 В.	 Лоба-
новой,	 Н.	 А.	 Лопашенко,	 А.	 М.	 Лютинского,		
В.	В.	Мальцева,	Ю.	Е.	Пудовочкина,	А.	П.	Рож-
нова,	А.	Н.	Соловьева,	В.	Ю.	Стельмаха,	В.	В.	Хи-	
люты,	В.	Ф.	Цепелева,	Б.	В.	Яцеленко,	Н.	М.	Яки-	
менко	и	др.

Целью	исследования	института	малозна-
чительности	деяния	в	уголовном	праве	явля-
ются	проблемы	его	законодательного	закреп-
ления	и	практики	применения.

Задачами	 исследования	 являются:	 ис-
следование	 правовой	 природы	 института	
малозначительности	 деяния,	 определение	
критериев	установления	признаков	малозна-
чительности,	 анализ	 материалов	 судебной	
практики	и	на	их	основе	выработка	рекомен-
даций	 по	 применению	 рассматриваемого	
института.	

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

Вопрос	о	понятии,	сущности	и	критериях	
выделения	 малозначительного	 деяния	 уже	
довольно	 долго	 становится	 объектом	 дис-
куссий	как	ученых	в	сфере	уголовного	права,		

MINORITY OF AN ACT IN RUSSIAN CRIMINAL LAW  
AND LAW ENFORCEMENT PRACTICE

Sergey	V.	Tasakov,	Elena	V.	Nechaeva



УГОЛОВНО-ПРАВОВыЕ	НАУКИ

Вестник югорского 
государстВенного униВерситета

том 21, выпуск 1 (2025)
13

так	и	практиков.	Буквальное	 толкование	ч.	 2	
ст.	14	УК	РФ	означает,	что	деяние,	которое	хотя	
формально	 и	 содержит	 признаки	 преступ-
ления,	 предусмотренного	 Особенной	 час-
тью	УК	РФ,	но	при	отсутствии	общественной	
опасности	при	незначительной	ее	степени	не	
является	преступлением	и	определяется	как	
малозначительное.	

В	 доктрине	 выделяется	 три	 основных	
критерия,	по	которым	можно	определить	ма-
лозначительное	деяние:	

1)	деяние	должно	содержать	признаки	ка-
кого-либо	 конкретного	 преступного	 деяния,	
предусмотренного	УК	РФ;

2)	деяние	должно	быть	совершено	с	пря-
мым,	 конкретизированным	умыслом	 (то	есть	
направленность	 умысла	 должна	 состоять	 в	
желании	 субъекта	 совершить	 именно	 такое	
малозначительное	деяние);	

3)	«в	деянии	должна	отсутствовать	обще-
ственная	опасность»	[1,	с.	76].

Следует	сказать,	что	последний	критерий	
малозначительности	 деяния	 представляется	
спорным,	поскольку	общественная	опасность	
является	материальным	признаком	преступ-
ления,	и	если	нет	общественной	опасности,	то	
и	нет	преступления.	А	потому	для	понимания	
малозначительного	деяния	мы	должны	исхо-
дить	из	того,	что	общественная	опасность	есть,	
но	она	недостаточна	для	признания	конкрет-
ного	 деяния	 преступным.	 Данную	 позицию	
занимают	В.	В.	Хилюта	[11,	с.	52–62],	В.	Мальцев	
[8,	с.	17],	Л.	В.	Лобанова	[6,	с.	46–50],	М.	В.	Лавад-
ная	[4,	с.	124–126],	Э.	Ю.	Латыпова	[5,	с.	470–479],		
Э.	 М.	 Гильманов	 [2,	 с.	 375–377]	 и	 др.	 Следует		
отметить,	 что	 практика	 применения	 ч.	 2	 ст.	 14		
УК	РФ	преимущественно	представлена	имен-
но	 таким	подходом.	 Так,	 например,	 при	 тай-
ном	 хищении	 дешевой	 вещи	 –	 шариковой	
ручки	 –	 степень	 общественной	 опасности	
настолько	мала,	 что	 данное	деяние	 со	 ссыл-
кой	 на	 ч.	 2	 ст.	 14	 УК	 РФ	 будет	 признаваться	
малозначительным,	 и	 оно	 не	 будет	 являться	
преступлением.	

Другой	пример:	Постановлением	Прези-
диума	 Сахалинского	 областного	 суда	 вылов	
одной	 особи	 рыбы,	 занесенной	 в	 Красную	
книгу,	признан	как	малозначительное	деяние	
при	 следующих	 обстоятельствах.	 Так,	 «граж-
данин	осужден	по	ч.	1	ст.	258.1	УК	РФ	за	неза-
конную	добычу	особо	ценных	водных	биоло-
гических	ресурсов,	принадлежащих	к	видам,	
занесенным	 в	 Красную	 книгу	 Российской	
Федерации.	При	выяснении	всех	этих	обсто-
ятельств	 областным	 судом	 установлено,	 что	
гражданин	 выловил	 одну	 особь	 сахалинско-
го	тайменя	при	помощи	спиннинга,	который	
не	 является	 предметом	 истребления	 рыбы.	
При	 этом	 действия	 лица	 носят	 единичный	

характер,	 не	 повлекли	 причинение	 сущест-
венного	ущерба	рыбным	запасам,	не	оказали	
влияния	на	 водный	 объект	 как	 на	место	 не-
реста	рыб.	

При	 таких	 обстоятельствах	 вылов	 саха-
линского	тайменя,	хотя	и	занесенного	в	Крас-
ные	книги	Российской	Федерации	и	Сахалин-
ской	 области,	 но	 в	 количестве	 одной	 особи,	
способом	добычи,	который	не	является	опас-
ным	для	рыбных	ресурсов,	в	силу	малозначи-
тельности	не	может	представлять	обществен-
ной	опасности»3.

Кроме	 указанных	 критериев,	 при	 опре-
делении	 малозначительности	 деяния	 необ-
ходимо	также	учитывать	способ	совершения	
преступления,	отсутствие	вреда	охраняемым	
уголовным	 законом	 ценностям,	 «характер	 и	
степень	 осуществления	 преступного	 наме-
рения	 и	 направленность	 действий	 при	 со-
вершении	 преступления,	 несоразмерность	
предусмотренного	 наказания	 характеру	 со-
вершенного	преступления»	[12,	с.	52–61],	цель	
и	мотив	при	совершении	преступления.

Другой	аспект	рассматриваемой	пробле-
мы	–	 это	определение	института	малозначи-
тельности	деяния	среди	других	обстоятельств,	
не	влекущих	уголовную	ответственность.	Ряд	
авторов	относят	малозначительность	деяния	
к	 числу	 обстоятельств,	 исключающих	 пре-
ступность	 деяния	 [7],	 ссылаясь	 на	 «единство	
юридической	 природы	 обстоятельств,	 пред-
полагающих	непреступность	деяний,	внешне	
сходных	с	преступлениями»	[10,	с.	44–48].	

Другие	 исследователи	 оценивают	 мало-
значительность	 деяния	 как	 основание	 ос-
вобождения	 от	 уголовной	 ответственности		
[9,	с.	50].	

Не	 углубляясь	 в	 природу	 указанных	 об-
стоятельств,	 отметим,	 что	 их	 соотношение	
с	 малозначительностью	 деяния	 позволяет	
говорить	 о	 том,	 что	 рассматриваемый	 нами	
институт	не	относится	ни	к	тому,	ни	к	друго-
му.	Как	указывает	Е.	А.	Изместьева:	«малозна-
чительность	 как	 свойство	 поведения	 лица,	
безусловно	аннулирующее	его	преступность,	
занимает	 отдельную,	 особую	 нишу	 в	 теории	
уголовного	 права.	 Это	 абсолютно	 самостоя-
тельная	 категория	 специфического	 вредо-
носного	поведения»	[3,	с.	17–22].

При	 применении	 нормы	 о	 малозначи-
тельности	 деяния	 возникают	 и	 другие	 воп-
росы.	 В	 частности,	 по	 всем	 ли	 категориям	
преступлений	 возможно	 признание	 деяния	
малозначительным?	 Конечно	 нет.	 Речь	 идет	
об	 умышленных	 посягательствах	 на	 жизнь,	
здоровье,	 изнасилование	 и	 насильственные	

3	 Сахалинский	 областной	 суд.	 –	 Текст	 электронный.	 –	
URl:	http://oblsud.sah.sudrf.ru/.
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действия	сексуального	характера	и	др.	И	это	
непосредственно	связано	с	одним	из	главных	
критериев	 малозначительности	 –	 направ-
ленностью	деяния	на	причинение	вреда	со-
циальным	ценностям.	Вести	в	данной	ситуа-
ции	речь	о	малозначительности	не	отвечает	
ни	 правовым,	 ни	 морально-нравственным	
принципам.

О	том,	что	суды	имеют	определенные	про-
блемы	в	толковании	малозначительности	де-
яния,	свидетельствует	анализ	судебной	прак-
тики.	 Несмотря	 на	 то,	 что	 Конституционным	
Судом	 РФ	 были	 даны	 разъяснения4,	 однако	
понятие	 малозначительности	 в	 полном	 объ-
еме	не	раскрывается.	Верховный	Суд	РФ5	дает	
разъяснение	 применительно	 к	 отдельным	
категориям	преступлений.	Все	они	ориенти-
руют	 правоприменителя	 на	 важность	 всес-
торонней	 оценки	 общественной	 опасности	
деяния,	и	все	же	отсутствуют	 толкование	ка-
тегории	 малозначительности	 и	 унифициро-
ванные	критерии	ее	установления.	

Целесообразно	 обратиться	 к	 признакам,	
фигурирующим	в	судебных	решениях,	где	су-
дом	признается	малозначительность	деяния.

Так,	апелляционным	постановлением	был	
отменен	приговор	мирового	судьи	в	отноше-
нии	 пенсионерки	 Д.	 Л.,	 осужденной	 по	 ч.	 3		
ст.	 30	 ч.	 1	 ст.	 158	 УК	 РФ	 к	штрафу	 в	 размере		
5000	 рублей.	 Из	 описания	 уголовного	 дела	
следует,	что	Д.	Л.,	действуя	из	корыстных	по-
буждений,	находясь	в	магазине	ООО	«Леруа	
Мерлен	 Восток»,	 воспользовавшись	 отсутс-
твием	собственника	имущества,	имея	умысел	
на	тайное	хищение	чужого	имущества,	поло-
жила	себе	в	сумку	отрез	тюли	и	сетки	на	общую	
сумму	3543	рубля	42	копейки.	Затем	пересек-
ла	кассовую	зону,	не	оплатив	товар,	пыталась	
выйти	 из	 магазина	 незамеченной.	 Однако	
свой	преступный	умысел	до	конца	довести	не	
смогла,	 так	 как	была	 задержана	 сотрудника-
ми	магазина,	и	похищенное	имущество	было	
изъято.	 В	 постановлении	 указано,	 что	 при	

4	 Определение	Конституционного	Суда	РФ	от	 16.07.2013	
№	1162-О	«Об	отказе	в	принятии	к	рассмотрению	жало-
бы	 гражданина	 Филимонова	 Дмитрия	 Ивановича	 на	
нарушение	 его	 конституционных	 прав	 частью	 второй	
статьи	 14	Уголовного	кодекса	Российской	Федерации».	 –	
Текст	 :	 электронный.	 –	 URl:	 https://www.consultant.ru	 /
(дата	обращения:	15.10.2024).

5	 Постановление	 Пленума	 Верховного	 Суда	 РФ	
от	27.12.2002	№	29	(ред.	от	15.12.2022)	«О	судебной	прак-
тике	по	делам	о	краже,	 грабеже	и	разбое»;	Постанов-
ление	Пленума	Верховного	Суда	РФ	от	30.11.2017	№	48	
(ред.	 от	 15.12.2022)	 «О	 судебной	 практике	 по	 делам	 о	
мошенничестве,	 присвоении	 и	 растрате»;	 Постанов-
ление	Пленума	Верховного	Суда	РФ	от	17.12.2020	№	43	
«О	 некоторых	 вопросах	 судебной	 практики	 по	 делам	
о	 преступлениях,	 предусмотренных	 статьями	 324-3271	
Уголовного	кодекса	Российской	Федерации».	 –	Текст	 :	
электронный.	–	URl:	https://www.consultant.ru	(дата	об-
ращения:	15.10.2024).

вынесении	приговора	мировой	судья	не	учел,	
что	по	смыслу	уголовного	закона	деяние,	фор-
мально	подпадающее	под	признаки	того	или	
иного	 преступления,	 должно	 представлять	
собой	 достаточную	 степень	 общественной	
опасности,	которая	свидетельствует	о	том,	что	
деяние	причинило	существенный	вред	либо	
создало	угрозу	причинения	такого	вреда	лич-
ности,	 обществу	 или	 государству.	 Мировой	
судья	не	учел	следующие	имеющие	для	дела	
обстоятельства:	отсутствие	причиненного	ма-
териального	ущерба	ввиду	его	возврата	собс-
твеннику,	 отсутствие	 каких-либо	 негативных	
последствий	 для	магазина,	 отсутствие	факта	
привлечения	 к	 административной	и	 уголов-
ной	 ответственности,	 преклонный	 возраст	
(68	лет),	пенсионерка,	инвалид	3	группы,	на-
личие	нескольких	хронических	заболеваний,	
отсутствие	претензий	со	стороны	собственни-
ка.	 Данные	 обстоятельства,	 по	 мнению	 суда,	
не	обладают	признаками	достаточной	обще-
ственной	 опасности,	 которые	 позволили	 бы	
признать	 его	 преступлением.	 Сам	 по	 себе	
способ	 совершения	 пенсионеркой	 деяния	
без	учета	конкретных	обстоятельств	не	может	
быть	 признан	 основанием,	 свидетельствую-
щим	о	невозможности	признания	деяния	ма-
лозначительным,	 что	 необходимо	 учитывать	
при	 решении	 вопроса	 о	 виновности	 лица.	
В	 совокупности	 с	 вышеприведенными	 об-
стоятельствами	имеются	основания	для	при-
менения	ч.	2	ст.	14	УК	РФ,	приговор	мирового	
судьи	подлежит	отмене,	а	уголовное	дело	пре-
кращению	на	основании	п.	2	ч.	1	ст.	24	УПК	РФ	
за	отсутствием	состава	преступления,	преду-	
смотренного	ч.	3	ст.	30	ч.	1	ст.	158	УК	РФ,	ввиду	
малозначительности6.

В	 процессе	изучения	материалов	 судеб-
ной	 практики	 встретились	 решения,	 когда	
ранее	судимое	лицо	совершило	два	деяния,	
подпадающих	под	признаки	одного	и	того	же	
преступления	–	п.	 «б»	ч.	2	ст.	 158	УК	РФ,	при-
чем	 по	 одному	 из	 них	 оно	 было	 осуждено,		
а	по	другому	эпизоду	деяние	было	признано	
малозначительным7.	Так,	в	октябре	2022	года	
Т.	 Е.	 В.	 совершил	 кражу,	 совершенную	 с	 не-
законным	 проникновением	 в	 чужой	 гараж,	
и	 похитил	 из	 него	 следующее	 имущество:	
четыре	 металлических	штампованных	 диска	
R14	общей	стоимостью	2760	руб.,	набор	рож-
ковых	ключей	стоимостью	240	руб.,	причинив	

6	 Апелляционное	 постановление	 Красноглинского	 рай-
онного	 суда	 города	 Самары	 от	 12.01.2024	 №	 10-1/2024	
(10-14/2023).	 –	 Текст:	 электронный	 –	 URl:	 https://www.
consultant.ru/	(дата	обращения:	15.10.2024).

7	 Приговор	Сергиевского	районного	суда	Самарской	об-
ласти	от	04.09.2023	по	делу	№	1-67/2023.	–	Текст:	элект-
ронный.	–	URl:	https://www.consultant.ru/	(дата	обраще-
ния:	15.10.2024).
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Потерпевшему	№	 1	 ущерб	 на	 общую	 сумму	
3000	 рублей.	 Потерпевший	 №	 1	 указал,	 что	
сумма	для	него	незначительная.	С	похищен-
ным	 имуществом	 виновный	 скрылся	 и	 рас-
порядился	по	своему	усмотрению,	а	именно	
сдал	 имущество	 в	 пункт	 приема	металлоло-
ма,	получив	за	него	2000	рублей.	Суд	признал	
Т.	 Е.	 В.	 виновным	 в	 совершении	 преступле-
ния,	предусмотренного	п.	«б»	ч.	2	ст.	158	УК	РФ	
(хищение	 у	 Потерпевшего	№	 1),	 и	 назначил	
наказание	в	виде	обязательных	работ	на	срок	
180	часов.

В	другую	дату	октября	этого	же	года	Т.	Е.	В.	
снова	совершил	тайное	хищение	чужого	иму-
щества	 из	 другого	 чужого	 гаража	 и	 похитил	
из	 него	 следующее	 имущество:	 алюминие-
вую	флягу	объемом	30	литров	 (780	руб.),	же-
лезную	флягу	 объемом	 30	 литров	 (704	 руб.),	
металлическую	кувалду	(705	руб.),	2	металли-
ческих	молотка	 (356	руб.),	 причинив	матери-
альный	 ущерб	Потерпевшей	№	 2	 на	 общую	
сумму	 2534	 рубля.	 С	 похищенным	 имущест-
вом	 виновный	 скрылся	 и	 распорядился	 по	
своему	усмотрению,	а	именно	сдал	имущес-
тво	 в	 пункт	 приема	 металлолома,	 получив	
за	 него	 1500	 рублей,	 которые	 потратил	 на	
собственные	нужды.	 Уголовное	дело	 в	 отно-
шении	 данного	 эпизода	 было	 прекращено	
за	 отсутствием	 состава	 преступления	 ввиду	
малозначительности.	

Суд	 учел	 разъяснения,	 содержащиеся	 в	
п.	 25.4	 Постановления	 Пленума	 Верховного	
Суда	 РФ	 «О	 судебной	 практике	 по	 делам	 о	
краже,	грабеже	и	разбое»,	согласно	которым	
«при	 правовой	 оценке	 действий	 лица,	 со-
вершившего	 хищение,	 судам	 следует	 учиты-
вать	положения	части	 2	 статьи	 14	УК	РФ,	 со-
гласно	 которой	 не	 является	 преступлением	
действие	 (бездействие),	 хотя	 формально	 и	
содержащее	 признаки	 какого-либо	 деяния,	
предусмотренного	 уголовным	 законом,	 но	 в	
силу	 малозначительности	 не	 представляю-
щее	общественной	опасности.	При	решении	
вопроса	 о	 том,	 является	 ли	 малозначитель-
ным	 деяние,	 например	 кража,	 формально	
содержащая	 квалифицирующие	 признаки	
состава	 данного	 преступления,	 судам	 необ-
ходимо	учитывать	совокупность	таких	обсто-
ятельств,	 как	 степень	 реализации	 преступ-
ных	 намерений,	 размер	 похищенного,	 роль	
подсудимого	 в	 преступлении,	 совершенном	
в	 соучастии,	 характер	 обстоятельств,	 спо-
собствовавших	 совершению	 деяния,	 и	 др.»8.	
В	 данном	 деле	 суд	 учел	 незначительность	

8	 Постановление	 Пленума	 Верховного	 Суда	 РФ	
от	27.12.2002	№	29	(ред.	от	15.12.2022)	«О	судебной	прак-
тике	 по	 делам	 о	 краже,	 грабеже	 и	 разбое».	 –	 Текст	 :	
электронный.	–	URl:	https://www.consultant.ru	(дата	об-
ращения:	15.10.2024).

стоимости	 похищенного	 имущества,	 состав-
ляющего	 2543	 руб.,	 отсутствие	 претензий	 у	
Потерпевшей	№	2	к	Т.	Е.	Н.,	 как	она	указала,	
что	более	20	лет	не	интересовалась	как	иму-
ществом,	хранящимся	в	гараже,	 так	и	самим	
гаражом,	поскольку	не	имеет	интереса	в	его	
владении	 и	 использовании.	 Ущерб	 от	 пре-
ступления	ей	полностью	возмещен,	похищен-
ное	не	представляет	для	нее	ценности.	Т.	Е.	Н.	
добровольно	 рассказал	 о	 совершенном	 им	
преступлении,	написал	явку	с	повинной.	Кро-
ме	того,	подсудимый	Т.	Е.	Н.	 характеризуется	
по	месту	жительства	 удовлетворительно,	 яв-
ляется	инвалидом	3	группы,	состоит	на	учете	
у	психиатра	с	диагнозом	«Легкая	умственная	
отсталость»,	и	он	раскаивается	в	содеянном.	

При	таких	обстоятельствах	суд	решил	уго-
ловное	 преследование	 в	 отношении	 Т.	 Е.	 Н.	
по	п.	«б»	ч.	2	ст.	158	УК	РФ	(хищение	у	Потер-
певшего	№	1)	прекратить	на	основании	п.	2	ч.	1		
ст.	24	УПК	РФ	за	отсутствием	состава	преступ-
ления	ввиду	его	малозначительности.

В	 судебной	 практике	 имеются	 и	 другие	
решения.	 Так,	 суд	 не	 согласился	 признать	
деяние	малозначительным	по	делу	по	обви-
нению	М.	 в	 совершении	преступления,	пре-
дусмотренного	 ст.	 158.1	 УК	 РФ	 (по	 факту	 от	
01.08.2023	 года)	и	ст.	 158.1	УК	РФ	 (по	факту	от	
02.08.2023	 года),	 тогда	 как	 адвокат	 подсуди-
мого	выразил	в	апелляционной	жалобе	несо-
гласие	с	приговором,	ссылаясь	на	правовую	
позицию	 Конституционного	 суда	 РФ,	 выра-
женную	в	Определении	от	16.07.2013	№	1162-О.	
Доводы	о	том,	что	М.	совершил	хищение	иму-
щества	 достаточно	 успешной	 компании	 на	
сумму	 97	 руб.	 75	 коп.	 и	 не	 причинил	 свои-
ми	 действиями	 существенного	 вреда	 обще-
ственным	отношениям,	судом	были	признаны	
несостоятельными.	Суд	пояснил,	что	с	учетом	
данных	о	личности	(ранее	судимый	за	хище-
ния)	нельзя	считать	деяние	незначительным,	
не	 причинившим	 вреда	 и	 не	 образующим	
состав	преступления9.	Как	видим,	в	одном	ре-
шении	суд	оценивал	лишь	само	деяние,	а	во	
втором	 определяющим	 критерием	 явилась	
личность	виновного.

Таким	 образом,	 при	 решении	 вопроса	 о	
возможности	применения	в	конкретном	деле	
ч.	2	ст.	14	УК	РФ	необходимо	учитывать	все	об-
стоятельства	в	 совокупности,	 а	именно:	при-
знаки	 состава	 преступления;	 не	 дотягиваю-
щую	до	уровня	преступления	общественную	
опасность;	отсутствие	вреда	охраняемым	ин-
тересам	граждан	общества	и	государства	или	
его	 несущественность;	 способ	 совершения	

9	 Апелляционное	 постановление	 Верховного	 суда	 Чу-
вашской	 Республики	 от	 21	 февраля	 2024	 г.	 по	 делу		
№	22-287/2024.
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преступления;	 характер	 и	 степень	 осущест-
вления	 преступного	 намерения;	 направ-
ленность	действий	лица;	 а	 также	другие	об-
стоятельства,	 снижающие	 общественную	
опасность	преступления.

Нельзя	 не	 отметить	 проблему	 процессу-
ального	 оформления	 судебных	 решений	 о	
прекращении	 уголовного	 дела	 при	 установ-
лении	 признаков	 малозначительности.	 Во	
всех	 исследованных	 решениях	 различных	
инстанций	в	 качестве	 такого	основания	ука-
зывается	 отсутствие	 состава	преступления	и	
делается	ссылка	на	п.	2	ч.	1	ст.	24	УПК	РФ.	По-
лучается,	что	в	результате	установления	мало-
значительности	 деяния,	 в	 том	 числе	 состава	
конкретного	 преступления,	 уголовное	 дело	
прекращается	в	связи	с	отсутствием	того,	что	
только	что	было	установлено.	Такая	ситуация,	
на	наш	взгляд,	также	неприемлема.	Непонят-
но,	что	мешает	законодателю	предусмотреть	в	
УПК	 РФ	 самостоятельное	 реабилитирующее	
основание	 прекращения	 уголовного	 дела	 –	
малозначительность	 деяния,	 устранив	 таким	
образом	 коллизию	 между	 уголовным	 и	 уго-
ловно-процессуальным	законодательством.	

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

1.	 Малозначительность	 деяния	 пред-
ставляет	 собой	 самостоятельную	 уголов-
но-правовую	 категорию	 специфического	
противоправного	поведения,	требующую	за-
конодательных	предложений	и	новых	теоре-
тических	разработок.	

2.	У	судов	общей	юрисдикции	абсолютно	
всех	 видов	 инстанций	 отсутствует	 единооб-
разное	понимание	и	толкование	ч.	2	ст.	14	УК	
РФ.	 Нередко	 при	 относительно	 идентичных	
ситуациях	 принимаются	 диаметрально	 про-
тивоположные	 решения,	 что	 подрывает	 ав-
торитет	 уголовного	правосудия,	 основанный	
на	принципах	справедливости	и	соблюдения	
прав	и	свобод	человека	и	гражданина.	

3.	По	 нашим	 наблюдениям,	 к	 составам,	
которые	 чаще	 всего	 признаются	малозначи-
тельными	деяниями,	 относятся:	 кража,	 в	 том	
числе	квалифицированная	(ст.	158	УК	РФ),	мо-
шенничество	при	получении	выплат	(159.2	УК	
РФ),	присвоение	и	растрата	чужого	имущест-
ва	(160	УК	РФ),	умышленное	повреждение	чу-
жого	имущества	 (ст.	 167	УК),	незаконное	хра-
нение	боеприпасов	(ст.	222	УК)	и	др.

4.	При	установлении	малозначительности	
деяния	необходимо	учитывать	не	только	при-
знаки	 состава	преступления,	 но	и	 всю	 сово-
купность	 обстоятельств,	 снижающих	 степень	
общественной	опасности	и	вредоносности.

5.	Проблему	 процессуального	 оформле-
ния	 судебных	решений	о	 прекращении	 уго-
ловного	 дела	 при	 установлении	 признаков	

малозначительности	следует	устранить	путем	
включения	в	п.	2	ч.	1	ст.	24	УПК	РФ	соответству-
ющего	основания.	

6.	Решением	имеющихся	проблем	приме-
нения	и	толкования	такого	оценочного	поня-
тия,	как	малозначительность	деяния,	должно	
стать	вынесение	Пленумом	Верховного	Суда	
РФ	соответствующего	постановления.
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мам	функционирования	суда	присяжных.

Цель	исследования:	определение	причин,	препятс-
твующих	 эффективному	 функционированию	 суда	 при-
сяжных	в	российской	правовой	системе.	

Методы	исследования:	в	основу	исследования	поло-
жены	диалектический	метод,	историко-правовой	метод,	
формально-юридический	метод,	а	также	методы	анализа	
и	синтеза.

Объектом	исследования	 выступают	 общественные	
отношения	в	области	осуществления	правосудия	судом	
присяжных	на	различных	этапах	его	функционирования.

Основные	результаты	и	выводы	по	результатам	ис-
следования:	установлено,	что	при	введении	суда	присяж-
ных	в	1993	году	этот	институт	рассматривался	как	способ	
преодоления	 обвинительного	 уклона	 профессиональ-
ных	судей	и	принятия	решения	на	основе	объективной	и	
беспристрастной	оценки	доказательств,	данная	цель	не	
достигнута,	 поскольку	 законодателем	 не	 предусмотре-
ны	необходимые	правовые	механизмы,	 гарантирующие	
сохранение	 присяжными	 заседателями	 объективного	
и	беспристрастного	подхода	к	делу	в	течение	всего	су-
дебного	 разбирательства;	 в	 дореволюционный	 период	
проблема	 необходимости	 обеспечения	 объективности	
и	 беспристрастности	 присяжных	 заседателей	 не	 су-
ществовала	в	связи	с	иным	целевым	назначением	суда	
присяжных.
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ввЕДЕНИЕ

Актуальной	 для	 науки	 и	 правотворчест-
ва	 является	 проблема	 поиска	 путей	 совер-
шенствования	деятельности	суда	присяжных,	
поскольку	 как	 исследователями,	 так	 и	 пра-
воприменителями	 высказываются	 суждения	
о	 неэффективности	 указанного	 правового	
института.	

Целью	 данного	 исследования	 является	
определение	 причин,	 препятствующих	 эф-
фективному	 функционированию	 суда	 при-
сяжных	в	российской	правовой	системе.	Под	
критерием	 эффективности	 в	 настоящем	 ис-
следовании	 будет	 пониматься	 решение	 тех	
задач,	 которые	ставились	при	введении	или	
трансформации	правового	института.	

В	 связи	 с	 поставленной	 целью	 необхо-
димо	выделить	периоды	функционирования	
суда	присяжных	в	России,	установить	и	срав-
нить,	 для	 решения	 каких	 проблем	функцио-
нирования	 судебной	 системы	 вводился	 суд	

присяжных	 заседателей	 в	 тот	 или	 иной	 ис-
торический	 период,	 оценить,	 насколько	 эф-
фективным	инструментом	для	решения	этих	
проблем	он	оказался	и	какие	обстоятельства	
препятствуют	их	решению.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

К	 числу	 сущностных	 характеристик	 суда	
с	 участием	 присяжных	 заседателей	 в	 лите-
ратуре	 относят	 наделение	 присяжных	 засе-
дателей	 исключительной	 компетенцией	 по	
разрешению	 вопроса	 о	 виновности	 подсу-
димого,	 наделение	 председательствующего	
(профессионального	 судьи)	 исключительной	
компетенцией	по	принятию	решений	(на	ос-
новании	 вердикта)	 по	 вопросам	 квалифика-
ции	содеянного	и	назначения	наказания,	ав-
тономность	коллегии	присяжных	заседателей	
и	 профессионального	 судьи	 при	 разреше-
нии	вопросов,	отнесенных	к	их	компетенции		
[17,	с.	13–16].
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Такой	порядок	рассмотрения	дел	в	исто-
рии	 российского	 права	 вводился	 дважды:	 в	
ходе	судебной	реформы	1864	года	(просущес-
твовал	до	 1917	 года)	и	при	реформировании	
судебной	системы	России,	начатой	в	1991	году	
(суд	присяжных	введен	в	1993	году,	с	различ-
ными	 видоизменениями	 функционирует	 до	
настоящего	времени).

До	введения	суда	присяжных	в	1864	году	
представители	народа	участвовали	в	отправ-
лении	правосудия.	Однако	объем	и	характер	
их	 полномочий	не	 позволяет	 рассматривать	
деятельность	 судебных	 учреждений,	 вклю-
чавших	в	свой	состав	представителей	обще-
ства,	как	отправление	правосудия	с	участием	
присяжных	заседателей.	

Так,	например,	в	Краткой	редакции	«Рус-
ской	 Правды»	 (ст.	 15)	 упоминается	 «извод	
пред	12	человека».	Этот	институт	некоторыми	
учеными	 рассматривается	 именно	 как	 суд	
присяжных,	 хотя	 другими	 исследователями	
данный	 вывод	подвергается	 критике,	 указы-
вается,	что	речь	в	данном	памятнике	русско-
го	права	идет	о	свидетелях,	посредниках	при	
разрешении	спора	либо	о	лицах,	избранных	
сторонами	 для	 решения	 спора	 [16,	 с.	 153–161;	
22,	с.	642–643].	Дальнейший	ход	истории	дает	
нам	и	иные	примеры	участия	народных	пред-
ставителей	 в	 рассмотрении	 уголовных	 дел.	
Так,	в	последней	четверти	XVIII	века	–	первой	
половине	XIX	века	к	отправлению	правосудия	
достаточно	широко	привлекались	представи-
тели	сословий	 [3,	 с.	 56–71],	 в	 усеченном	виде	
институт	сословных	представителей	(как	лиц,	
входящих	в	состав	суда)	продолжил	свое	су-
ществование	 и	 после	 проведения	 судебной	
реформы	1864	года.	В	то	же	время	сословные	
представители,	 как	 и	 весь	 дореформенный	
суд,	 не	 были	 свободными	 в	 оценке	 доказа-
тельств	при	принятии	решения	о	виновности	
подсудимого	 в	 силу	 установленных	 законом	
формальных	правил	их	оценки,	а	потому	учас-
тие	сословных	представителей	в	рассмотре-
нии	 дел	 в	 период	 до	 введения	 в	 действие	
Устава	уголовного	судопроизводства	(далее	–	
Устав)	не	оказывало	существенного	влияния	
на	 отправление	 правосудия	 [10,	 с.	 60–61;	 14,		
с.	 211–213].	 Это	 обстоятельство,	 вероятно,	 сыг-
рало	 свою	 роль	 при	 выборе	 иной	 модели	
участия	представителей	народа	в	рассмотре-
нии	 дел	 при	 подготовке	 судебной	 реформы		
в	середине	XIX	века.	

Существовавшая	 до	 реформы	 1864	 года	
судебная	система	не	была	отделена	от	адми-
нистрации,	 суд	 носил	 выраженный	 сослов-
ный	характер.	В	судопроизводстве	в	услови-
ях	отсутствия	гласности	процесса,	равенства	
сторон	и	права	обвиняемого	на	защиту	про-
должала	 применяться	 теория	 формальной	

оценки	 доказательств	 [12,	 с.	 201].	 Такие	 ха-
рактеристики	 приводили	 к	 отмечаемым	
современниками,	 а	 впоследствии	 и	 иссле-
дователями	 судебной	 реформы	 волоките	 и	
бюрократизму,	 вмешательству	 администра-
ции	 в	 деятельность	 судебных	 учреждений,	
масштабной	 коррупции	 среди	 судебных	 чи-
новников	 и	 злоупотреблениям	 при	 отправ-
лении	правосудия	[2,	с.	203–214;	10,	с.	22–24;	15,		
с.	20–28;	22,	с.	734–748;	23,	с.	40–44].

Судебная	 реформа	 1864	 года	 преследо-
вала	цель	искоренения	отмеченных	пороков	
судебной	системы.	Ядром	судебной	реформы	
являлся	суд	присяжных,	другие	внедренные	
в	 судопроизводство	 институты	 и	 принципы	
(право	 на	 защиту,	 состязательность	 сторон,	
публичность	 судебного	 разбирательства,	
оценка	доказательств	по	 своему	 убеждению	
и	 другие)	 обеспечивали	 функционирование	
суда	 присяжных	 [29,	 с.	 4,	 14].	 На	 долю	 суда	
присяжных	приходилась	существенная	часть	
статей	 законодательства,	 предусматривав-
ших	назначение	наказания,	при	этом	закон	не	
предусматривал	возможность	выбора	подсу-
димым	 состава	 суда,	 данные	 дела	 рассмат-
ривались	только	присяжными	заседателями.		
В	 период	 с	 1864	 года	 по	 1917	 год	 судами	 с	
участием	 присяжных	 заседателей	 было	 рас-
смотрено	примерно	76	%	всех	уголовных	дел		
[11,	с.	38].	В	связи	с	этим	можно	сказать,	что	суд	
присяжных	являлся	основным	инструментом	
реформирования	 судебной	 системы,	 пос-
кольку	 с	 помощью	 суда	 присяжных	 широко	
внедрялись	 в	 судопроизводство	 все	 основ-
ные	принципы	реформы.

Устав	 уголовного	 судопроизводства	 не	
содержал	 каких-либо	 существенных	 огра-
ничений	 относительно	 круга	 тех	 сведений,	
которые	могут	доводиться	до	присяжных	за-
седателей	в	судебном	заседании.	Предостав-
ление	законом	свидетелю	права	не	отвечать	
на	вопросы,	уличающие	его	самого	в	каком	бы	
то	ни	было	преступлении,	которое	впоследс-
твии	было	истолковано	 судами	и	 как	 запрет	
порочить	свидетелей	расспросами	об	их	лич-
ных	качествах	и	событиях	их	жизни	с	целью	
оценки	 достоверности	 показаний,	 уличать	
их	в	неблаговидных	действиях	[18,	с.	 177–178],	
очевидно,	 не	 преследовало	 цель	 оградить	
присяжных	от	посягательств	на	их	объектив-
ность	 и	 беспристрастность,	 а	 было	 обуслов-
лено	 необходимостью	 обеспечить	 интересы	
свидетеля	 и	 соблюсти	 пределы	 судебного	
разбирательства.	Отсутствовал	 запрет	на	ис-
следование	в	суде	сведений	о	личности	под-
судимого,	к	примеру,	о	наличии	у	него	ранее	
судимостей,	об	обвинении	его	в	других	пре-
ступлениях	или	о	том,	что	до	этого	он	под	су-
дом	не	находился	 [18,	 с.	 175–176].	Присяжные	
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заседатели	 даже	 могли	 быть	 осведомлены	
об	обстоятельствах	дела	из	средств	массовой	
информации	[10,	с.	249–250].	

Законодательством	 не	 предусматрива-
лось	 какой-либо	 развернутой	 системы	 мер,	
позволяющих	 ограждать	 присяжных	 заседа-
телей	от	внешнего	воздействия	(не	связанно-
го	с	преступными	посягательствами	на	охра-
няемые	уголовным	законом	блага)	на	процесс	
формирования	у	них	внутреннего	убеждения	
по	вопросу	о	виновности	или	невиновности	
подсудимого	даже	в	тех	ситуациях,	когда	в	ре-
зультате	такого	воздействия	у	присяжных	за-
седателей	могло	возникнуть	предубеждение	
или	предвзятое	отношение	к	кому-либо	или	
к	 чему-либо.	Изложенное,	 как	представляет-
ся,	 не	 было	 упущением	 законодателя.	 Под-
тверждением	 тому	 является	 характеристика	
предназначения	 присяжных	 заседателей,	
данная	А.	Ф.	Кони:	 «Присяжных	 спрашивают	
не	о	том,	совершил	ли	подсудимый	преступ-
ное	деяние,	а	виновен	ли	он	в	том,	что	совер-
шил	его;	не	факт,	а	внутренняя	его	сторона	и	
личность	подсудимого,	в	нем	выразившаяся,	
подлежат	 их	 суждению»	 [14,	 с.	 220].	 Отсюда	
следует	вывод:	поскольку	присяжным	заседа-
телям	предстояло	выносить	вердикт	с	учетом	
обстоятельств,	в	том	числе	не	относящихся	к	
объективной	стороне,	они	не	могли	быть	ог-
раничены	 в	 исследовании	 любых	 сведений,	
имеющих	значение	для	формирования	свое-
го	 внутреннего	 убеждения.	 Соответственно,	
они	в	результате	могли	проявить	в	вердикте	и	
свое	 субъективное	 отношение	 к	 подсудимо-
му	и	к	содеянному	им.	

Суд	присяжных	как	инструмент	реформи-
рования	судебной	системы	России	в	середи-
не	XIX	века	оказался	достаточно	эффективным.	
Результаты	 деятельности	 суда	 присяжных	
высоко	 оценены	 современниками,	 занимав-
шимися	 исследованиями	 проблем	 право-
судия:	А.	Ф.	Кони,	И.	Я.	Фойницким,	Н.	В.	Му-
равьевым,	 А.	 М.	 Бобрищевым-Пушкиным,		
Л.	 В.	 Владимировым,	 Г.	 А.	 Джаншиевым		
[9,	с.	101–112;	14,	с.	221–223;	19,	с.	4–5;	21,	с.	44–45,	
359–362].	 В	 уголовном	 процессе	 по	 делам,	
которые	 рассматривались	 с	 участием	 при-
сяжных	 заседателей,	 обеспечивались	 состя-
зательность	и	равноправие	сторон,	право	об-
виняемого	на	защиту	от	обвинения,	устность	
и	 непосредственность	 судебного	 разбира-
тельства,	 оценка	 доказательств	 по	 внутрен-
нему	 убеждению	 [10,	 с.	 62–66].	 Не	 только	 до	
начала	проведения	реформы,	но	и	много	лет	
спустя	после	того	современниками	высказы-
валась	мысль	о	том,	что	только	участием	в	уго-
ловном	 процессе	 народных	 представителей	
в	 лице	присяжных	 заседателей	 обеспечива-
ется	независимость	суда	и	беспристрастность	

судебных	 решений	 [6,	 с.	 20;	 10,	 с.	 32;	 19,	 с.	 5].		
В	частности,	Г.	А.	Джаншиевым	было	отмече-
но,	что	даже	противники	суда	присяжных	от-
мечали	благотворное	действие	данного	инс-
титута	на	деятельность	судов	[9,	с.	102–103].

Анализ	мнений	о	наилучшем	устройстве	
суда,	 изложенных	 представителями	 прави-
тельственных	 кругов	 и	 общественности	 при	
выработке	 основных	 положений	 судебной	
реформы,	 показывает,	 что	 в	 условиях	жизни	
российского	 общества	 в	 середине	 XIX	 века	
было	невозможно	обеспечить	независимость	
суда	иным	способом,	нежели	введение	суда	
присяжных.	 Иные	 инструменты,	 в	 том	 чис-
ле	 предполагающие	 привлечение	 предста-
вителей	 народа	 к	 осуществлению	 судебной	
власти,	 могли	 оказаться	 неэффективными.	
Подтверждением	правильности	такого	выво-
да	 является	приведенный	выше	пример	де-
ятельности	суда	с	участием	сословных	пред-
ставителей:	 несмотря	 на	 то,	 что	 они,	 как	 и	
впоследствии	 присяжные	 заседатели,	 реша-
ли	вопрос	о	виновности	подсудимого,	реаль-
ного	влияния	на	состояние	судебной	системы	
не	 оказывали,	 поскольку	 использовавшаяся	
ранее	модель	принятия	решений	в	 суде	 со-
словных	 представителей	 существенно	 от-
личалась	от	 той,	 которая	впоследствии	была	
реализована	 в	 виде	 суда	 присяжных	 в	 ходе	
судебной	реформы	1864	года.

Безусловно,	 успех	 судебных	 преобразо-
ваний	 был	 обеспечен	 не	 только	 введением	
суда	присяжных.	Так,	одной	из	новелл	рефор-
мы	 стало	 требование	 к	 образованию	 судей		
[23,	с.	154],	что	обеспечило	их	высокий	профес-
сионализм.	В	значительной	степени	преобра-
зованию	судебной	системы	способствовала	и	
гласность	правосудия	[10,	с.	64].	Кроме	того,	в	
деятельности	суда	присяжных,	наряду	с	отме-
ченными	достоинствами,	впоследствии	были	
выявлены	 недостатки,	 обусловленные	 как	
упущениями	в	организации	и	регулировании	
деятельности	суда	присяжных,	так	и	сложив-
шейся	в	пореформенную	эпоху	общественно-
политической	 ситуацией.	 Их	 анализ	 привел	
законодателя	 к	 принятию	 ряда	 мер	 органи-
зационного	 и	 законодательного	 характера,	
связанных	 с	 изменением	 компетенции	 суда	
присяжных,	 обеспечением	 надлежащего	 со-
става	присяжных	заседателей,	изменениями	
порядка	 производства	 по	 уголовным	 делам	
[8,	с.	159–201;	14,	с.	221–222,	267–268].	Эти	изме-
нения,	 однако,	не	повлекли	 трансформацию	
предназначения	суда	присяжных	в	судебной	
системе.	Принимавшиеся	меры	не	могли	ус-
транить	причин	социокультурного	характера,	
приводивших	 к	 вынесению	 неправосудных	
оправдательных	вердиктов.	Эти	причины	так	
и	 не	 были	 устранены,	 а	 подобные	 вердикты	
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становились	поводом	для	критики	суда	при-
сяжных	в	целом.	

Тем	не	менее	введение	суда	присяжных	в	
условиях	судебной	реформы	1864	года	позво-
лило	существенно	повысить	качество	работы	
судебной	системы.

Суд	присяжных	вместе	со	всеми	ранее	су-
ществовавшими	 судебными	 учреждениями	
был	 упразднен	 после	 Октябрьской	 револю-
ции	Декретом	о	суде	№	1	от	24.11.1917.	В	то	же	
время	 советское	 законодательство	 предус-
матривало	 участие	 представителей	 народа	
в	отправлении	правосудия.	 Граждане	имели	
возможность	 участвовать	 в	 рассмотрении	
дел	 в	 качестве	 народных	 заседателей,	 кото-
рые	вместе	с	профессиональным	судьей	и	на-
равне	с	ним	разрешали	все	вопросы	по	уго-
ловному	делу.	Рассмотрение	дел	единолично	
судьей	 было	 исключением,	 в	 большинстве	
случаев	уголовные	дела	рассматривались	со-
ставом	суда,	включавшим	народных	заседате-
лей	[4,	с.	97–142].	Столь	широкое	привлечение	
народных	 заседателей	 к	 рассмотрению	 дел	
было	обусловлено	взглядами	В.	И.	Ленина	на	
роль	трудящихся	в	управлении	государством,	
в	 том	числе	в	работе	судов	 [1,	 с.	 126–136].	Од-
нако	на	практике	выявился	недостаток	тако-
го	способа	рассмотрения	дел	в	виде	несамо-
стоятельности,	 недостаточной	 активности	 и	
конформности	народных	заседателей.	В	час-
тности,	 на	 это	 обращали	 внимание	Н.	 В.	 Ра-	
дутная	и	И.	Л.	Петрухин	[4,	с.	143–144].	В	целях	
устранения	 данного	 недостатка	 предлага-
лись	 различные	 варианты	 реформирования	
суда	с	участием	народных	заседателей.	В	ка-
честве	одного	из	способов	В.	П.	Нажимовым,		
Р.	 Д.	 Рахуновым,	 С.	 В.	 Курылевым	 и	 други-
ми	 было	 предложено	 разделение	 функций	
профессионального	 судьи	 и	 народных	 засе-
дателей:	 вопрос	 о	 виновности	 подсудимого	
в	 этом	 случае	 должен	 был	 решаться	 только	
народными	 заседателями,	 а	 вопросы	 квали-
фикации	 содеянного	 и	 наказания	 –	 профес-
сиональным	судьей	[4,	с.	152–165].	Таким	обра-
зом,	фактически	предлагалось	введение	суда	
присяжных	заседателей	со	всеми	присущими	
ему	сущностными	характеристиками.	

Возрождение	 суда	 присяжных	 в	 совре-
менной	 России	 как	 необходимое	 условие	
развития	 судебной	 системы	 было	 зафикси-
ровано	 в	 Концепции	 судебной	 реформы	 в	
РСФСР,	 одобренной	 постановлением	 Вер-
ховного	 Совета	 РСФСР	 от	 24.10.1991	№	 1801-I.	
Во	 исполнение	 этих	 положений	 президен-
том	 РФ	 10.01.1993	 в	 Верховный	 Совет	 РФ	
внесен	 на	 рассмотрение	 законопроект,	
предусматривающий	 проведение	 экспери-
мента	по	отработке	на	практике	новых	поло-
жений	 законодательства	 о	 судоустройстве	 и	

судопроизводстве	[20,	с.	370–377].	Законопро-
ект	 был	 принят,	 в	 том	же	 1993	 году	 суд	 при-
сяжных	начал	функционировать	в	отдельных	
субъектах	 Российской	 Федерации.	 Судом	 с	
участием	присяжных	заседателей	могло	быть	
рассмотрено	любое	дело,	подсудное	област-
ному,	краевому,	городскому	суду.	Кроме	того,	
состав	суда	определялся	по	волеизъявлению	
обвиняемого:	 для	 рассмотрения	 дела	 при-
сяжными	заседателями	необходимо	было	по-
дать	соответствующее	ходатайство.	

Отличия	 дореволюционного	 суда	 при-
сяжных	 от	 введенного	 в	 1993	 году	 касались	
не	только	вопросов	подсудности	и	категорий	
дел,	рассматриваемых	данным	составом	суда,	
но	и	назначения	самого	суда	присяжных.	Как	
следует	из	содержания	Концепции	судебной	
реформы,	суд	присяжных	был	необходим	как	
инструмент	 реализации	 демократических	
принципов	 в	 уголовном	 судопроизводстве,	
гуманизации	правосудия,	исключения	харак-
терного	для	профессиональных	судей	и	уко-
ренившегося	в	судебной	системе	в	советскую	
эпоху	 обвинительного	 уклона	при	принятии	
решения	 о	 виновности	 подсудимого.	 Поэто-
му	изменения	в	законодательство	о	судоуст-
ройстве	и	судопроизводстве,	принятые	в	це-
лях	 реализации	 данной	 Концепции,	 а	 также	
разъяснения,	 содержавшиеся	 в	 постановле-
нии	Пленума	Верховного	Суда	РФ	от	20.12.1994	
№	9	«О	некоторых	вопросах	применения	су-
дами	уголовно-процессуальных	норм,	регла-
ментирующих	 производство	 в	 суде	 присяж-
ных»,	фиксировали	требование	объективного	
и	беспристрастного	рассмотрения	уголовных	
дел	присяжными	заседателями.	

Дальнейшее	 развитие	 уголовно-про-
цессуального	 законодательства	 не	 приве-
ло	 к	 принципиальному	 изменению	 модели	
суда	 присяжных	 и	 подхода	 к	 определению	
предназначения	 суда	 присяжных	 как	 спосо-
ба	 преодоления	 обвинительного	 уклона	 и	
обеспечения	 объективного	 и	 беспристраст-
ного	рассмотрения	уголовных	дел,	в	том	чис-
ле	и	при	введении	Федеральным	законом	от	
23.06.2016	№	190-ФЗ	возможности	рассмотре-
ния	дел	с	участием	присяжных	заседателей	в	
районных	(и	приравненных	к	ним)	судах.

При	 этом	 наряду	 с	 расширением	 при-
менения	 института	 присяжных	 заседате-
лей	 законодателем	 принимались	 решения	
и	 об	 исключении	 отдельных	 категорий	 дел	
из	 числа	 тех,	 которые	 могут	 быть	 рассмот-
рены	 с	 участием	 присяжных	 заседателей.	
Так,	 федеральными	 законами	 от	 30.12.2008		
№	321-ФЗ,	от	28.12.2013	№	432-ФЗ,	от	13.06.2023	
№	 216-ФЗ	 исключена	 возможность	 рассмот-
рения	 с	 участием	 присяжных	 заседателей	
уголовных	дел	о	преступлениях,	связанных	с	
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террористической	деятельностью,	о	преступ-
лениях	 против	 половой	 неприкосновеннос-
ти	 несовершеннолетних,	 о	 преступлениях,	
связанных	с	занятием	высшего	положения	в	
преступной	иерархии.	Мотивы,	которыми	ру-
ководствовался	законодатель,	принимая	ука-
занные	законодательные	акты,	изложенные	в	
пояснительных	 записках	 к	 законопроектам,	
свидетельствуют	о	наличии	у	него	сомнений	
в	 возможности	 обеспечить	 объективность	
присяжных	заседателей	при	принятии	реше-
ний	по	отдельным	категориям	уголовных	дел.	
К	 выводу	 о	 невозможности	 формирования	
объективной	 и	 беспристрастной	 коллегии	
присяжных	 заседателей	 при	 рассмотрении	
уголовных	дел	о	преступлениях,	связанных	с	
террористической	 деятельностью,	 пришел	и	
Конституционный	 Суд	 РФ	 в	 Постановлении	
от	19.04.2010	№	8-П,	по	итогам	проверки	конс-
титуционности	законодательных	решений	об	
изъятии	из	подсудности	суда	с	участием	при-
сяжных	заседателей	данной	категории	дел.

Отсутствие	 обвинительного	 уклона	 в	 де-
ятельности	 присяжных	 заседателей	 не	 оз-
начает,	 что	 они	 во	 всех	 случаях	 смогут	 быть	
объективными	 и	 беспристрастными	 при	
рассмотрении	 дел.	 Исследователями	 про-
блем	 суда	 присяжных	 указывается,	 что	 на	
содержание	вынесенного	вердикта	оказыва-
ет	влияние	целый	ряд	факторов,	лежащих	за	
пределами	права	[7,	с.	249–250].	Указанное	об-
стоятельство	может	стать	существенным	пре-
пятствием	на	пути	к	вынесению	объективного	
решения	 по	 делу:	 у	 присяжных	 заседателей	
могут	быть	иные,	 чем	обвинительный	уклон,	
установки,	в	ходе	рассмотрения	дела	в	судеб-
ном	заседании	участники	процесса	со	сторо-
ны	 защиты	или	 обвинения	 своими	действи-
ями	 или	 заявлениями,	 не	 обусловленными	
объективным	 анализом	 доказательств,	 могут	
вызвать	 у	 присяжных	 заседателей	 преду-
беждение	 к	 подсудимому,	 к	 потерпевшему,	
к	сведениям,	сообщенным	свидетелем,	и	так	
далее.	 Влияние	 внеправовых	 факторов	 на	
внутреннее	убеждение	присяжных	заседате-
лей	усугубляется	тем,	что	они	в	соответствии	
с	действующим	и	ранее	действовавшим	уго-
ловно-процессуальным	 законодательством	
не	обязаны	обосновывать	принимаемое	ими	
решение	 о	 виновности	 или	 невиновности	
подсудимого.

В	 силу	 изложенных	 причин	 процессу-
альная	конструкция	суда	присяжных	должна	
быть	 ориентирована	 на	 утверждение	 бес-
пристрастности	 и	 минимизацию	 предубеж-
дений	 присяжных	 заседателей	 [13,	 с.	 319].	 В	
то	 же	 время	 законодательство,	 действовав-
шее	с	 1993	 года	и	действующее	в	настоящее	
время,	развернутого,	отлаженного	правового	

механизма,	 гарантирующего	 проявление	 и	
сохранение	 присяжными	 заседателями	 объ-
ективности	и	беспристрастности	в	ходе	рас-
смотрения	 дела,	 не	 содержит,	 а	 эффектив-
ность	содержащихся	в	законодательстве	мер	
невелика.	 Так,	 например,	 замечания	 пред-
седательствующего	 сторонам	 о	 недопусти-
мости	 исследования	 в	 присутствии	 присяж-
ных	 заседателей	 той	 или	 иной	 информации	
и	 его	 разъяснения	 присяжным	 заседателям	
о	 необходимости	 не	 принимать	 во	 внима-
ние	 сообщенные	 сведения	 при	 вынесении	
вердикта	 практически	 никак	 не	 препятству-
ют	незаконному	воздействию	на	присяжных	
заседателей.	 Подтверждением	 тому	 являют-
ся	 результаты	 исследования,	 проведенного		
Г.	 Г.	 Гаврилиным:	 при	 изучении	 проблемы	
влияния	 исследованного	 в	 судебном	 засе-
дании	 недопустимого	 доказательства	 на	 вы-
несенный	 вердикт	 им	 было	 установлено,	
что	 90	 %	 присяжных	 заседателей	 не	 смогли	
«забыть»	 те	 доказательства,	 которые	 впос-
ледствии	были	признаны	недопустимыми	[5,		
с.	 14].	 Еще	 одна	мера,	 гарантирующая	 объек-
тивность	присяжных	заседателей,	–	признание	
результатов	 судебного	 следствия	 недействи-
тельными	 в	 апелляционном	 или	 кассацион-
ном	порядке,	если	в	ходе	рассмотрения	дела	
были	 допущены	 существенные	 нарушения,	
которые	 повлияли	 на	 содержание	 ответов	
присяжных	заседателей	на	поставленные	пе-
ред	ними	вопросы,	представляет	собой	лишь	
«борьбу	с	последствиями»	нарушений	закона.	

Отсутствие	 в	 законодательстве	 системы	
гарантий	 обеспечения	 объективности	 при-
сяжных	 заседателей	 приводило	 и	 приводит	
на	 практике	 к	 вынесению	 вердиктов,	 вызы-
вающих	 недоумение	 или	 возмущение	 как	
среди	профессионального	сообщества,	так	и	
у	 общественности	 [7,	 с.	 249].	 Таким	 образом,	
в	 условиях,	 когда	 объективность	 и	 беспри-
страстность	 коллегии	 присяжных	 заседате-
лей	в	ходе	рассмотрения	дела	не	обеспечена,	
невозможно	 утверждать,	 что	 установленная	
Концепцией	судебной	реформы	цель	введе-
ния	суда	присяжных	достигнута.

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

1.	 При	 проведении	 судебной	 реформы	
1864	 года	 суд	присяжных	использовался	 как	
инструмент	 преодоления	 формального	 под-
хода	к	оценке	доказательств,	обеспечения	не-
зависимости	в	принятии	судебных	решений	
и	 внедрения	 в	 судопроизводство	 принци-
пов	состязательности	и	равноправия	сторон,	
гласности	 судопроизводства,	 устности	 и	 не-
посредственности	разбирательства	дела.	

2.	В	 условиях	 общественно-политичес-
кой	 ситуации,	 существовавшей	 в	 России	 в	
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середине	XIX	века,	введение	суда	присяжных	
заседателей	для	реформирования	уголовно-
го	 судопроизводства	 оказалось	 достаточно	
эффективным.	

3.	При	 возрождении	 суда	 присяжных	 в	
1993	 году	 этот	 институт	 рассматривался	 как	
способ	 преодоления	 обвинительного	 ук-
лона	 профессиональных	 судей	 и	 принятия	
решения	 о	 виновности	 или	 невиновности	
подсудимого	на	основе	объективного	и	бес-
пристрастного	подхода	к	делу.	

4.	Цель	 введения	 суда	присяжных	в	Рос-
сии	в	конце	ХХ	века	нельзя	признать	достиг-
нутой,	 поскольку	 законодателем	 не	 предус-
мотрены	необходимые	правовые	механизмы,	
препятствующие	 возникновению	 у	 присяж-
ных	заседателей	того	же	обвинительного	ук-
лона	 или	 иных	 психологических	 установок,	
влияющих	 на	 их	 способность	 объективно	 и	
беспристрастно	 оценить	 доказательства	 по	
делу	и	принять	 взвешенное	решение.	Даль-
нейшее	 совершенствование	 законодатель-
ства	 должно	 предусматривать	 устранение	
этого	недостатка.	В	дореволюционный	пери-
од	 проблема	 необходимости	 обеспечения	
объективности	и	беспристрастности	присяж-
ных	 заседателей	 не	 существовала,	 посколь-
ку	 от	 них	 требовалась	 лишь	 независимость	
суждений,	и	при	принятии	решения	по	воп-
росу	 о	 виновности	 или	 невиновности	 они	
могли	принять	 во	 внимание	любые	факты	и	
обстоятельства.

5.	Введение	суда	присяжных	как	в	XIX,	так	
и	 в	 XX	 веке	 не	 решило	 до	 конца	 проблему	
вынесения	неправосудных	приговоров:	в	до-
революционный	период	необоснованное	ре-
шение	по	вопросу	о	виновности	могло	быть	
принято	 присяжными	 заседателями	 в	 силу	
причин	 социокультурного	 характера,	 непод-
готовленности	 к	 рассмотрению	 отдельных	
категорий	дел	или	под	влиянием	обществен-
но-политической	 ситуации,	 в	 современной	
России	необоснованный	вердикт	может	быть	
вынесен	 под	 влиянием	 любых	 факторов,	 не	
относящихся	к	сфере	исследования	и	анали-
за	доказательств.	
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ввЕДЕНИЕ

Актуальность	 темы	 исследования	 сомне-
ний	не	вызывает.	Усиливающиеся	внешние	и	
внутренние	 угрозы	 (терроризм,	 экстремизм,	
санкционное	 давление	 русофобского	 консо-
лидированного	 Запада	 на	 нашу	 страну,	 его	
гибридная	 война	 против	 России,	 состоящая	
в	 том	 числе	 в	 оказании	 киевскому	 режиму	
военной	и	иной	помощи	в	вооруженном	кон-
фликте	между	Россией	и	Украиной,	и	другие	
угрозы)	 сложившейся	 политической	 системе	
российского	 общества,	 которые	 в	 значитель-
ном	числе	случаев	выражаются	в	конкретных	

преступлениях,	 влекут	 потребность	 в	 совер-
шенствовании	 ее	 уголовно-правовой	 и	 кри-
минологической	защиты.	Для	осуществления	
деятельности	 по	 такому	 совершенствованию	
необходимы	 научные	 исследования,	 позво-
ляющие	 определить	 соответствующие	 прак-
тические	проблемы	и	механизм	их	решения.	
Диссертационное	 исследование	 А.	 А.	 Дегте-
рева	в	значительной	мере	способствует	этому.	

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

Логичной	 представляется	 структура	 ис-
следования,	 которое	 состоит	 из	 введения,	
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четырех	 глав,	 включающих	в	себя	четырнад-
цать	параграфов,	заключения,	библиографи-
ческого	списка	и	приложения.

Во	 введении	 соискатель	 обосновывает	
актуальность	темы	исследования,	определяет	
его	цели	и	задачи,	характеризует	степень	на-
учной	 разработанности	 темы	 исследования,	
обосновывает	его	научную	новизну,	раскры-
вает	методологию	и	методику	исследования,	
указывает	 на	 теоретические	 и	 правовые	 ос-
новы	работы,	ее	эмпирическую	базу,	форму-
лирует	 положения,	 выносимые	 на	 защиту,	
показывает	 теоретическую	 и	 практическую	
значимость	 исследования,	 приводит	 дан-
ные	 о	 его	 обоснованности,	 достоверности,	
апробации	 и	 внедрении	 его	 результатов	 в	
учебный	 процесс,	 обосновывает	 структуру	
диссертации.

В	 первой	 главе	 диссертации	 соискатель	
раскрывает	 понятие	 политической	 системы	
России,	 охватывающей	 структурно,	 по	 мне-
нию	 соискателя,	 государство,	 политические	
партии,	общественные	объединения	и	средс-
тва	массовой	информации.	Особое	внимание	
в	работе	обращается	на	социальную	обуслов-
ленность	 уголовно-правовой	 охраны	 поли-
тической	 системы	 России,	 в	 которую	 вклю-
чается	 не	 только	 общественная	 опасность	
соответствующих	 преступлений,	 но	 и	 обяза-
тельства	России	по	ратифицированным	меж-
дународным	договорам,	а	также	нормативная	
предопределенность	функционирования	по-
литической	системы	и	ее	отдельных	подсис-
тем.	Соискатель	обоснованно	обращает	вни-
мание	на	то,	что	распространенность	деяний	
против	политической	системы	России	не	мо-
жет	входить	в	основание	их	криминализации,	
т.	к.	в	силу	реакции	властей	на	эти	деяния	они	
таковыми	быть	не	могут,	а	каждое	отдельное	
из	 них	 обладает	 общественной	 опасностью,	
достаточной	 для	 того,	 чтобы	 борьба	 с	 ними	
велась	 уголовно-правовыми	 средствами		
[1,	с.	64–71].	На	наш	взгляд,	в	теории	уголовно-
го	права	следует	по-новому	взглянуть	на	со-
держание	 общественной	 опасности	 деяния,	
которая	 прежде	 всего	 принимается	 во	 вни-
мание	 при	 его	 криминализации.	 Полагаем,	
что	 содержательная	 характеристика	 обще-
ственной	 опасности	 преступления	 раскры-
вается,	 во-первых,	 через	 его	 вредоносность,	
т.	е.	через	способность	преступления	порож-
дать	 негативные	 для	 общества	 последствия	
(способность	причинять	существенный	вред	
наиболее	 важным	 общественным	 отноше-
ниям,	 охраняемым	 уголовным	 законом,	 или	
создавать	 угрозу	 причинения	 такого	 вреда),	
во-вторых,	через	его	прецедентность	(ее	ста-
тистическим	 показателем	 является	 распро-
страненность	 деяния),	 т.	 е.	 через	 наличие	 у	

преступления	 свойств	 человеческой	 прак-
тики	 (возможности	 повторения	 подобных	
ему	 деяний	 в	 будущем)	 [2,	 с.	 26–32].	 Однако	
соотношение	 этих	 элементов	 общественной	
опасности	 деяния	 может	 быть	 различным.	
Чем	выше	вредоносность	деяния,	тем	меньше	
может	быть	его	прецедентность	для	призна-
ния	его	преступлением	 [3,	 с.	 246–247].	Повы-
шенная	вредоносность	исследуемых	автором	
преступлений	 при	 наличии	малых	 статисти-
ческих	показателей	их	совершаемости	явля-
ется	достаточным	аргументом	для	признания	
их	общественно	опасными	и	нуждающимися	
в	криминализации.

Во	второй	главе	диссертации	дается	уго-
ловно-правовая	 характеристика	 преступле-
ний	 против	 политической	 системы	 России,	
связанных	с	нарушением	российского	изби-
рательного	 законодательства.	 Соискатель	 в	
диссертации,	как	и	в	ранее	опубликованных	
работах,	 обоснованно	 доказывает,	 что	 такие	
преступления	 посягают	 прежде	 всего	 на	 та-
кой	 основной	 непосредственный	 объект,	
как	 общественные	 отношения,	 характеризу-
ющие	 условия	 легальности	 и	 легитимности	
государственной	 власти,	 сформированной	
в	 результате	 свободного	 волеизъявления	
граждан	России.	В	своих	доводах	соискатель	
исходит	из	того,	что	выборы	являются	техно-
логией	 обновления	 политической	 системы	
[4,	с.	44–50].	

Такая	 характеристика	 объекта	 преступле-
ний,	связанных	с	нарушением	российского	из-
бирательного	законодательства,	соответствует	
сформировавшейся	 в	 России	 политической	
демократии.	 Ее	 суть	 состоит	 в	 том,	 что	 поли-
тика	 стала	 уделом	 профессионалов,	 пред-
ставляющих	интересы	крупных	политических	
корпоративных	образований	(либералов,	ком-
мунистов	и	т.	д.).	Основной	технологией	такой	
демократии,	позволяющей	получить	доступ	к	
политической	власти	(прежде	всего	государс-
твенной),	являются	выборы	[5,	с.	783–787].

Политическая	 демократия	 сменила	 в	
1990-х	годах	социальную	 (низовую)	демокра-
тию,	при	которой	население	непосредствен-
но	 участвовало	 в	 политической	жизни	 стра-
ны,	в	частности,	через	деятельность	трудовых	
коллективов.	Избирательная	система	при	со-
циальной	демократии	не	оказывала	значимо-
го	влияния	на	технологию	изменения	власти	
[6,	 с.	 783–787].	 Поэтому	 в	 советский	 период	
специалисты	 уголовного	 права	 утверждали,	
что	 непосредственным	 объектом	 преступ-
лений,	 нарушающих	 избирательное	 законо-
дательство,	 являются	 избирательные	 права	
граждан	[7,	с.	682–685].

Кроме	 того,	 соискатель	 утверждает,	 что	
при	подкупе	избирателя	 его	 избирательные	
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права	 не	 нарушаются,	 т.	 к.	 он	 действует	 по	
собственной	 воле.	 Действительно,	 мотиви-
рованный	вознаграждением,	избиратель	 со-
знательно,	 а	 не	 вынужденно	решает,	 за	 кого		
(а	при	референдуме	за	что)	голосовать,	а	так-
же	голосовать	ли	вообще.	Следует	поддержать	
критику	 соискателем	 перечневого	 метода	
описания	в	уголовном	законе	наказуемых	на-
рушений	 избирательного	 законодательства,	
в	частности	нарушение	порядка	финансиро-
вания	избирательной	кампании.	По	мнению	
соискателя,	 такой	 метод	 создает	 пробелы	 в	
криминализации	 соответствующих	 наруше-
ний	и	не	формирует	единого	представления	
о	том,	сколько	и	какие	виды	нарушений	изби-
рательных	 прав	 являются	 уголовно	 наказуе-
мыми.	Исходя	из	этой	позиции,	автор	вносит	
предложения	 по	 совершенствованию	 дейс-
твующего	 законодательства,	 предусматрива-
ющего	 наказуемость	 деяний,	 нарушающих	
избирательное	законодательство	России.	

В	 третьей	 главе	 диссертации	 соиска-
тель	 дает	 уголовно-правовую	 характеристи-
ку	таких	преступлений	против	политической	
системы	 России,	 как	 воспрепятствование	
законной	 профессиональной	 деятельности	
журналистов,	 посягательство	 на	 жизнь	 госу-
дарственного	 или	 общественного	 деятеля,	
насильственный	 захват	 или	 насильственное	
удержание	власти,	вооруженный	мятеж.	Рас-
смотрение	 воспрепятствования	 законной	
профессиональной	 деятельности	 журналис-
тов	в	ряду	остальных	указанных	в	этой	главе	
преступлений	 автор	 обосновывает	 тем,	 что	
такое	 воспрепятствование	 посягает	 на	 ин-
формационную	 подсистему	 политической	
системы	 России.	 Важным	 для	 правоприме-
нения	 является	 уточнение	 соискателем	 кру-
га	потерпевших,	относимых	в	ст.	277	УК	РФ	к	
государственным	и	общественным	деятелям.	
Полемичным	 представляется	 суждение	 со-
искателя	о	введении	в	действующее	уголов-
ное	законодательство	самостоятельных	норм,	
предусматривающих	 наказуемость	 посяга-
тельства	на	жизнь	журналистов,	а	также	наси-
лия	в	отношении	них.

Четвертая	глава	диссертации	посвящена	
проблемам	криминологического	и	организа-
ционного	 противодействия	 преступлениям	
против	политической	системы	России.	Науч-
ный	интерес	представляет	составленный	со-
искателем	обобщенный	криминологический	
портрет	личности,	совершающей	преступле-
ния	против	основ	политической	системы	Рос-
сии.	Соискатель	относит	эту	личность	к	особо	
опасному	типу	самоутверждающегося	корыс-
тного	преступника	с	устойчивым	криминаль-
ным	 поведением,	 с	 индивидуалистическим	
отношением	 к	 социальным	 ценностям	 и	

дезадаптивным	 поведением.	 Заслуживает	
внимания	 введение	 соискателем	 в	 научный	
оборот	 в	 криминологии	 такого	 термина,	 как	
«институционально-организационный	 меха-
низм	противодействия	преступлениям».

В	 заключении	 соискатель	 подводит	 ос-
новные	 итоги	 проведенного	 исследования,	
намечает	 перспективы	 разработки	 проблем	
уголовно-правового	 и	 криминологического	
противодействия	 политическим	 преступле-
ниям.	В	приложении	содержатся	предложен-
ные	 соискателем	 редакции	 уголовно-право-
вых	 норм,	 включающие	 признаки	 составов	
преступлений,	посягающих	на	политическую	
систему	России.

К	 числу	 принципиально	 новых	 положе-
ний,	 полученных	 лично	 соискателем,	 позво-
ляющих	определить	исследование	как	науч-
но-квалификационную	 работу,	 содержащую	
разработанные	 теоретические	 положения,	
совокупность	 которых	 можно	 квалифициро-
вать	как	новое	крупное	научное	достижение,	
относятся	следующие:

-	 критическое	 обобщение	 научных	 ис-
следований,	 посвященных	 характеристике	
уголовно-правового	 и	 криминологического	
обеспечения	 безопасности	 политической	
системы	России	от	криминальных	угроз,	воп-
лотившихся	 в	 формулировании	 выводов,		
обладающих	научной	новизной;

-	 обоснование	 социальной	 обуслов-
ленности	 уголовно-правовых	 норм,	 пре-
дусматривающих	 наказуемость	 деяний	 на	
политическую	 систему	 России,	 не	 только	
их	 общественной	 опасностью,	 но	 и	 обяза-
тельствами	 России	 по	 ратифицированным	
международным	 договорам,	 а	 также	 норма-
тивной	предопределенностью	функциониро-
вания	политической	системы	и	ее	отдельных	
подсистем;

-	 доказательство	 отнесения	 преступле-
ний,	 связанных	 с	 нарушением	 избиратель-
ного	 законодательства	 России,	 к	 преступ-
лениям	 против	 ее	 политической	 системы,	
нарушающим	 технологию	 ее	 обновления,	 а	
также	 воспрепятствования	 законной	 про-
фессиональной	деятельности	журналистов	к	
преступлению,	которое	посягает	на	информа-
ционную	подсистему	политической	системы	
России;

-	 предложения	 по	 совершенствованию	
уголовного	 законодательства,	 создающего	
правовые	основы	для	противодействия	пре-
ступлениям	 против	 политической	 системы	
России,	связанные	как	с	изменением	редак-
ции	действующих	уголовно-правовых	норм	(в	
частности,	 норм,	 предусматривающих	 нака-
зуемость	 избирательного	 законодательства)	
и	изменением	их	места	в	системе	Особенной	
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части	 УК	 РФ	 (в	 частности,	 с	 перенесением	
норм	 о	 воспрепятствовании	 законной	 про-
фессиональной	 деятельности	 журналистов	
из	 главы	 19	в	 главу	29	УК	РФ),	 так	и	с	введе-
нием	в	Особенную	часть	УК	РФ	новых	соста-
вов	преступлений	(в	частности,	с	введением	
в	 действующее	 уголовное	 законодательство	
самостоятельных	 норм,	 предусматривающих	
наказуемость	 посягательства	 на	 жизнь	 жур-
налистов,	а	также	насилия	в	отношении	них);

-	 составление	 обобщенного	 криминоло-
гического	портрета	личности,	 совершающей	
преступления	 против	 основ	 политической	
системы	России,	который	позволяет	опреде-
лить	категорию	лиц,	на	которых	нужно	оказы-
вать	 предупредительное	 воздействие,	 а	 так-
же	формы	такого	воздействия;

-	 введение	 в	 научный	 оборот	 в	 крими-
нологии	 такого	 термина,	 как	 «институцио-
нально-организационный	 механизм	 про-
тиводействия	 преступлениям»,	 который	
позволяет	 представить	 систему	 предупреж-
дения	исследованных	преступлений,	а	также	
ее	функционирование.

Указанные	 выше	 обстоятельства	 свиде-
тельствуют	 о	 завершенном	 и	 самостоятель-
ном	 научном	 исследовании.	 Вместе	 с	 тем	
в	 тексте	 диссертации	 содержатся	 положе-
ния,	по	поводу	которых	необходимо	сделать	
замечания.

1.	 Вызывает	 возражение	 предложение	
соискателя	 о	 введении	 в	 действующее	 уго-
ловное	 законодательство	 самостоятельной	
нормы,	 предусматривающей	 наказуемость	
посягательства	на	жизнь	журналистов	[1,	с.	22,	
227,	 406].	 Восприятие	 законодателем	 такого	
предложения	 означало	 бы	 излишнюю	 кри-
минализацию	деяния,	 которое	 уже	подпада-
ет	 под	 признаки	 преступления,	 предусмот-
ренного	 в	 ст.	 277	 УК	РФ	 в	 тех	 случаях,	 когда	
журналист	 выступает	 как	 общественный	 по-
литический	 деятель.	 Если	 публикации	 жур-
налиста	 не	 носят	 политического	 характера	
(например,	 публикации	 о	 фактах	 получения	
взяток	главой	органа	местного	самоуправле-
ния),	то	посягательство	на	его	жизнь	как	лица,	
выполняющего	общественный	долг,	подпада-
ет	по	признаки	убийства,	предусмотренного	
п.	 «б»	 ч.	 2	 ст.	 105	 УК	 РФ,	 либо	 покушения	 на	
него,	 если	 потерпевший	 после	 посягательс-
тва	остается	живым.	В	практике	применения	
уголовного	 закона	 восприятие	 законодате-
лем	 предложения	 соискателя	 породит	 до-
полнительную	 проблему	 в	 виде	 конкурен-
ции	 как	 минимум	 трех	 уголовно-правовых	
норм	за	посягательство	на	жизнь	журналиста	
как	специального	потерпевшего.	Кроме	того,	
следуя	логике	соискателя,	законодателю	сле-
довало	 бы	 вводить	 самостоятельные	 нормы,	

предусматривающие	 наказуемость	 посяга-
тельства	на	жизнь	всех	лиц,	осуществляющих	
различные	виды	политической	деятельность	
или	 выполняющих	 различные	 виды	 обще-
ственного	 долга.	 Подобные	 возражения	 от-
носятся	 также	 и	 к	 предложению	 соискателя	
о	введении	в	действующее	уголовное	законо-
дательство	 самостоятельной	 нормы,	 предус-
матривающей	наказуемость	насилия	в	отно-
шении	журналистов	[1,	с.	22,	227,	406–407].	

2.	Объектом	 критики	 выступает	 противо-
речивая	 позиция	 соискателя	 в	 отношении	
подкупа	избирателя.	С	одной	стороны,	соис-
катель	 обоснованно	 утверждает,	 что	 изби-
ратель	 при	 его	 подкупе	 действует	 по	 своей	
воле,	голосуя	или	отказываясь	от	голосования		
[1,	с.	99–101].	Особенно	это	очевидно	в	тех	слу-
чаях,	 когда	 мотивация	 подкупленного	 из-
бирателя	 согласуется	 с	 его	 намерением	 го-
лосовать	 определенным	 образом.	 С	 другой	
стороны,	соискатель	относит	подкуп	избира-
теля	 к	 воспрепятствованию	 его	 избиратель-
ных	 прав,	 считая	 избирателя	 потерпевшим	
[1,	с.	14–16,	79,	403].	Полагаем,	что	подкуп	изби-
рателя	образует	самостоятельное	преступле-
ние,	нарушающее	российское	избирательное	
законодательство,	не	связанное	с	посягатель-
ством	 на	 избирательные	 права	 гражданина.	
Соответственно,	объект	при	подкупе	избира-
теля	не	включает	в	себя	потерпевшего.	

3.	Некоторым	 упущением	 в	 работе	 явля-
ется	 недостаточная	 представленность	 в	 по-
ложениях,	выносимых	на	защиту,	результатов	
криминологического	 анализа	 преступлений	
против	 основ	 политической	 системы	 Рос-
сии	и	 анализа	 системы	их	 предупреждения.	
Вместе	 с	 тем	некоторые	из	 этих	результатов	
вполне	 соответствуют	 по	 своей	 сути	 поло-
жениям,	выносимым	на	защиту.	В	частности,	
нами	 уже	 отмечалось,	 что	 к	 числу	 принци-
пиально	новых	положений,	полученных	лич-
но	 соискателем,	 относится	 введение	 в	 науч-
ный	оборот	в	криминологии	такого	термина,		
как	 «институционально-организационный	
механизм	 противодействия	 преступлениям»		
[1,	 с.	 4,	 11,	 284],	 который	 позволяет	 предста-
вить	систему	предупреждения	преступлений	
против	основ	политической	системы	России,	
а	также	ее	функционирование.

Однако	 высказанные	 замечания	 носят	
полемический	характер	и	не	снижают	значи-
мости	проделанной	диссертантом	работы.	

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

Судя	по	содержанию	диссертации	А.	А.	Дег-	
терева,	 она	 внесла	 значительный	 вклад	 в	
решение	 проблем	 уголовно-правового	 и	
криминологического	 противодействия	 пре-
ступлениям,	 посягающим	 на	 политическую	
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систему	России,	представляет	собой	актуаль-
ное	самостоятельное	научное	исследование,	
которое	 имеет	 завершенный	 вид,	 основано	
на	 достаточной	 эмпирической	 базе,	 содер-
жащиеся	в	нем	выводы	и	предложения	обла-
дают	существенной	научной	новизной,	прак-
тической	 значимостью	 и	 являются	 крупным	
научным	достижением.	Теоретические	поло-
жения	и	выводы,	а	также	прикладные	аспек-
ты	 исследования,	 содержащиеся	 в	 работе,	
нашли	отражение	в	49	опубликованных	науч-
ных	работах	автора,	которые	включают	3	мо-
нографии,	26	статей,	размещенных	в	изданиях	
из	Перечня,	рекомендованного	ВАК	при	Ми-
нистерстве	науки	и	высшего	образования	РФ,	
а	 также	 20	 иных	 работ.	 Сформулированные	
в	 диссертационном	 исследовании	 положе-
ния	прошли	 апробацию	на	международных,	
зарубежных,	 всероссийских	 и	межвузовских	
конференциях	 2015–2022	 гг.	 Положения	 дис-
сертационного	 исследования	 используются	
в	 учебном	процессе	РГУ	нефти	и	 газа	 (НИУ)	
имени	И.	М.	Губкина.

На	основании	изложенного	полагаю,	 что	
диссертация	Андрея	Александровича	Дегте-
рева	является	самостоятельной,	законченной,	
обоснованной	 (аргументированной)	 научно-
квалификационной	 работой,	 отличающейся	
научной	новизной,	в	которой	разработаны	те-
оретические	 положения,	 совокупность	 кото-
рых	можно	квалифицировать	как	научное	до-
стижение,	имеющее	важное	теоретическое	и	
практическое	значение	для	науки	уголовного	
права,	 уголовного	 законодательства	 и	 прак-
тики	его	применения,	 а	 также	науки	крими-
нологии,	 по	 содержанию	 и	 форме	 соответс-
твует	критериям,	установленным	п.	9–11,	13	и	14		
«Положения	 о	 присуждении	 ученых	 степе-
ней»,	 утвержденным	 Постановлением	 Пра-
вительства	Российской	Федерации	от	24	сен-	
тября	2013	г.	№	842	(в	редакции	Постановле-
ния	 Правительства	 Российской	 Федерации	
от	 18	 марта	 2023	 г.	 №	 415)	 «О	 порядке	 при-
суждения	 ученых	 степеней»,	 и	 научной	 спе-
циальности	5.1.4.	 –	Уголовно-правовые	науки	
(юридические	 науки);	 оформление	 указан-
ной	диссертации	соответствует	требованиям,		
установленным	Министерством	образования	
и	 науки	 Российской	Федерации.	 Автор	 дис-
сертации,	 Дегтерев	 Андрей	 Александрович,	
заслуживает	 присуждения	 искомой	 ученой	
степени	 доктора	 юридических	 наук	 по	 спе-
циальности	 5.1.4	 Уголовно-правовые	 науки	
(юридические	науки).
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Электромагнитная	 совместимость	 (ЭМС)	 линий	
электропередачи	различного	напряжения	с	технически-
ми	средствами,	в	том	числе	и	между	собой,	представляет	
глобальную	 проблему	 в	 электроэнергетике.	 Современ-
ное	 состояние	 электроэнергетики	 России	 таково,	 что	
приоритетным	является	строительство	не	только	новых	
объектов,	но	и	реконструкция	и	модернизация	сущест-
вующих.	В	связи	с	этим	возрастает	актуальность	изуче-
ния	 электромагнитной	обстановки	 (ЭМО),	 определения	
кондуктивных	электромагнитных	помех	(ЭМП)	в	действу-
ющих	электрических	сетях	и	обеспечения	ЭМС	техничес-
ких	средств	путем	подавления	кондуктивных	ЭМП.

Предмет	 исследования:	 процессы	 проникновения	
кондуктивных	 ЭМП,	 обусловленных	 нестандартными	
(определённые	по	усреднённым	значениям)	показателя-
ми	КЭ.

Цель	 исследования:	 разработка	 положений	 и	 ре-
комендаций,	 позволяющих	 обеспечить	 ЭМС	 электри-
ческих	 сетей	 береговых	 объектов	 при	 гармоническом	
воздействии.

Объект	исследования:	электрические	сети	средне-
го	и	высокого	напряжения	береговых	объектов	Омского	
Прииртышья.
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Electromagnetic	 compatibility	 (EMC)	of	power	 lines	of	
different	 voltages	 with	 technical	 means,	 including	 among	
themselves,	 is	 a	 global	 problem	 in	 the	 electric	 power	
industry.	The	current	state	of	the	electric	power	 industry	 in	
Russia	is	such	that	the	priority	is	the	construction	of	not	only	
new	facilities,	but	also	the	reconstruction	and	modernization	
of	 existing	 ones.	 In	 this	 regard,	 the	 relevance	 of	 studying	
the	 electromagnetic	 environment	 (EME),	 determining	
conductive	 electromagnetic	 interference	 (EMI)	 in	 existing	
electrical	networks	and	ensuring	EMC	of	technical	equipment	
by	suppressing	conductive	EMI	increases.

Subject	 of	 research:	 are	 the	 processes	 of	 penetration	
of	conductive	EMI	caused	by	non-standard	 (determined	by	
average	values)	indicators	of	KE.

Purpose	 of	 research:	 development	 of	 provisions	 and	
recommendations	 to	 ensure	 EMC	 of	 electrical	 networks	 of	
coastal	facilities	under	harmonic	influence.

Objects	of	research:	medium	and	high	voltage	electrical	
networks	of	coastal	facilities	of	the	Omsk	Irtysh	region.

Research	findings:	based	on	 the	conducted	studies,	 it	
is	 shown	 that	 the	 proposed	method	 allows	 ensuring	 EMC	
of	 electrical	 networks	 of	 coastal	 facilities	 under	 harmonic	
influence.

Keywords:	 quality	 of	 electrical	 energy,	 electrical	
network,	 harmonic	 influence,	 non-sinusoidality	 of	 voltages,	
higher	harmonics.



ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

Вестник югорского 
государстВенного униВерситета

том 21, выпуск 1 (2025)
31

Результаты	 исследования:	 на	 основе	 проведённых	
исследований	 показано,	 что	 предложенная	 методика	
позволяет	обеспечить	ЭМС	электрических	сетей	берего-
вых	объектов	при	гармоническом	воздействии.

ключевые слова: качество	электрической	энергии,	
электрическая	 сеть,	 гармоническое	 воздействие,	 неси-
нусоидальность	напряжений,	высшие	гармоники.

ввЕДЕНИЕ

Проблема	ЭМС	технических	средств	в	от-
дельных	регионах	Сибири	с	мощным	водным	
транспортом	 в	 настоящее	 время	 обостри-
лась	 по	 объективным	 причинам	 из-за	 спада	
производства	 военно-промышленного	 ком-
плекса	и,	наоборот,	подъема	производства	в	
отдельных	 районах,	 где	 ощущается	 дефицит	
электрической	 энергии.	 В	 этих	 регионах	 из-
менился	 баланс	 электрической	 мощности	
и,	 как	 следствие,	 произошло	 изменение	 ин-
тегрального	 показателя	 региональных	 элек-
троэнергетических	 систем	 (ЭЭС)	 мощности	
трехфазного	 короткого	 замыкания	 (КЗ).	 Это	
вызвало	 усиление	 влияния	нелинейной	 (ис-
кажающей)	 нагрузки	 в	 основном	 предпри-
ятий	тяжелой	промышленности	и	электрифи-
цированного	железнодорожного	транспорта,	
работающего	в	предельных	режимах,	на	элек-
трические	сети	различного	напряжения	[1–3].

Наиболее	 подверженным	 гармоничес-
кому	воздействию	на	водном	транспорте	яв-
ляются	 электрические	 сети	 и	 электрообору-
дование	 транспортных	 терминалов	 (речные	
порты)	 по	 переработке	 грузов	 совместно	 с	
электрифицированным	 железнодорожным	
транспортом.	 Искажение	 формы	 кривой	 на-
пряжения	в	питающей	сети	вызывает:

-	 нарушение	 нормальной	 работы	 уст-
ройств	релейной	защиты,	автоматики	и	связи;

-	 интенсивное	старение	изоляции	элект-
роустановок	и	кабельных	сетей;

-	 уменьшение	 коэффициента	 мощности	
и	увеличение	потерь	электрической	энергии	
из-за	 отказов	 конденсаторов,	 применяемых	
для	 компенсации	 реактивной	 мощности	 на	
портальных	кранах;

-	 увеличение	 тока	 замыкания	 на	 землю	
и	 снижение	надежности	работы	сетей	 10	 кВ,	
обусловленное	 увеличением	 случаев	 одно-
фазных	замыканий	на	землю	и	переходом	их	
в	двух-	и	трехфазные	КЗ	[4].

Исследования	 ученых	 охватывают	 раз-
личные	 аспекты	 обеспечения	 ЭМС	 техни-
ческих	 средств	 в	 электрических	 сетях	 [5–12].	
Для	электрических	сетей	от	10	до	110	кВ	бере-
говых	 объектов	 водного	 транспорта	 наибо-
лее	 важной	 задачей	 является	 обеспечение	
регламентируемых	 ГОСТ	 32144-2013	 уровней	
ЭМС	технических	средств	по	суммарному	ко-
эффициенту	 гармонических	 составляющих	

напряжений.	Для	этого	необходимо	подавить	
кондуктивные	 ЭМП	 по	 суммарному	 коэффи-
циенту	гармонических	составляющих	напря-
жений	[1,	13].	

Проведен	 ретроспективный	 анализ	 ос-
новных	источников	кондуктивных	ЭМП,	обус-
ловленных	несинусоидальностью	токов	и	на-
пряжений,	 которыми	 являются	 вентильные	
преобразователи,	 применяемые	 в	 промыш-
ленности,	 на	 электрифицированном	 желез-
нодорожном	 транспорте	 и	 в	 нефтедобыва-
ющей	отрасли	 [14–16].	 Это	 обусловило	 выбор	
данных	устройств	для	анализа	влияния	нели-
нейной	нагрузки	на	качество	электроэнергии	
в	сетях	от	10	до	110	кВ	и	определения	парамет-
ров	распределения	кондуктивных	ЭМП	в	ЭЭС.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

На	основании	ретроспективного	анализа	
методов	исследования	ЭМО	в	сетях,	подвер-
женных	 гармоническому	 воздействию,	 вы-
бран	алгоритм	расчета	кондуктивных	ЭМП	по	
коэффициенту	искажения	синусоидальности	
кривой	напряжения,	основанный	на	исполь-
зовании	 экспериментальных	 исследований	
показателей	(КЭ)	[17–19].

Суммарный	коэффициент	гармонических	
составляющих	 напряжений	 искажения	 свя-
зан	 с	 полем	 событий	и	 характеризуется	 таб-
лицей	вероятностей	[20]

	 (1)

где	KU1; KU2; KU3; … KUn	–	различные	зна-
чения	KU	в	течение	суток;

Р1; Р2; Р3; …Рn	 –	 вероятность	 появления	
значений	KU.

При	превышении	нормально	допустимо-
го	 значения	 коэффициента	 KU,Н	 часть	 поля	
событий	 (1)	 обусловливает	 кондуктивную	
ЭМП,	 вызванную	 особенностями	 технологи-
ческого	 процесса	 производства,	 передачи,	
распределения	и	потребления	электроэнер-
гии.	Достоверное	 значение	 этой	 кондуктив-
ной	 ЭМП	 может	 быть	 определено	 только	
статистическими	 методами,	 а	 процесс	 её	
возникновения	 представляется	 математи-
ческой	моделью

	(2)
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где	δKU	 –	 кондуктивная	ЭМП	по	 суммар-
ному	 коэффициенту	 гармонических	 состав-
ляющих	напряжений,	%;	KU,н	и	KU,п	–	соответс-
твенно	нормально	и	 предельно	допустимые	
значения	KU,	 обусловленные	 величиной	 но-
минального	напряжения	в	сети.

Таким	 образом,	 кондуктивная	 ЭМП	 δKU 
появляется	 в	 сети	 тогда,	 когда	 вероятность	
нахождения	 KU	 в	 течение	 суток	 в	 преде-
лах	 (KU,н	 ;	KU,п)	превышает	0,05,	 а	 в	пределах	
(KU,п	 ;	 ∞)	 не	 равна	 нулю.	 Эта	 кондуктивная	
ЭМП	появляется	также	при	выполнении	толь-
ко	 одного	 условия,	 является	 производящей	
функцией	непрерывно	распределенной	слу-
чайной	величины	KU.

Интегральные	 функции	 распределения		
в	интервалах	(KU,н	;	KU,п)	и	(KU,п	;	∞)	определя-
ются	соответственно	по	формулам

	(3)

	

(4)

где	 φ{KU, M[KU], σ[KU]} –	 плотность	 ве-
роятности	 распределения	 величины	KU,	 1/%;	
M[KU] –	математическое	ожидание,	%;	σ[KU]–	
среднее	квадратическое	отклонение,	%.

Кондуктивная	 ЭМП	 как	 производящая	
функция	 обладает	 на	 основании	 теоремы	 о	
равенстве	начальных	моментов	и	следствия	о	
равенстве	 центральных	 моментов	 свойства-
ми	[1]:

,
а	 на	 основании	 следствия	 из	 теоремы	

единственности	 и	 теоремы	 непрерывности	
теории	производящих	функций	характеризу-
ется	равенством

	
(5)

Приведены	результаты	измерений	коэф-
фициента	KU в	сети	110	кВ	общего	назначения	

Омского	Прииртышья,	 в	 сети	 35	 кВ	Омского	
судоремонтного	завода	и	в	сети	10	кВ	Омско-
го	речного	порта	[1,	4,	7,	12,	21–23].	

Методами	математической	статистики	по-
казано,	 что	 в	 сети	 110	 кВ	 распределение	 KU	
определяется	по	формуле

	

(6)

Результаты	измерений	в	сетях	10;	35	кВ	об-
рабатывались	на	персональном	 компьютере	
по	 специальной	 программе.	 Коэффициенты	
KU	 также	 следуют	 нормальному	 закону	 рас-
пределения	теории	вероятностей.	Плотности	
вероятностей	распределения	KU	в	этих	сетях	
определяются	соответственно	по	формулам

	

(7)

	

(8)

Вычисления	 определенных	 интегралов	
(3)	и	 (4)	производились	с	помощью	функции	
Лапласа.

Вероятность	 появления	 кондуктивной	
ЭМП	δKU в	сети	определяется	по	формуле

	
(9)

Выполненные	 исследования	 показа-
ли,	что	в	сети	 110	кВ	действует	кондуктивная		
ЭМП	δKU	 (рисунок	 1),	 которая	 характеризует-
ся	нормальной	плотностью	вероятности	рас-
пределения	 с	 параметрами	M[δKU] = 2,25	%,	
σ[δKU] = 0,69	 %	 и	 вероятностью	 появления	
P[δKU] = 0,59.	 Сети	 35	 кВ	 и	 10	 кВ	 соответс-
твенно	имеют	M[δKU] = 3,31%,	σ[δKU] = 0,78	%,	
P[δKU] = 0,08;	M[δKU] = 5,63%,	 σ[δKU] = 1,5	 %,	
P[δKU] = 0,61.
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Рисунок 1.	График	нормальной	плотности	вероятности	распределения	φ(KU;	2,25;	0,69),	совмещенный	с	нормируемыми	
значениями	уровней	ЭМС	в	электрической	сети	110	кВ

Таким	 образом,	 установлено,	 что	 в	 рас-
сматриваемых	 электрических	 сетях	 10;	 35;		
110	кВ	береговых	объектов	водного	транспор-
та	 необходимо	подавить	 кондуктивные	ЭМП	
по	 суммарному	 коэффициенту	 гармоничес-
ких	составляющих	напряжения.

Информация	 о	 коэффициенте	 KU	 в	 раз-
личных	сетях	ЭЭС,	имеющей	нелинейную	на-
грузку,	 получена	 путем	 прямых	 измерений	
и	 расчетов.	 В	 связи	 с	 тем,	 что	 источниками	
гармонических	 искажений	 в	 сетях	 от	 10	 до	
110	 кВ	 Омского	 Прииртышья	 являются	 вен-
тильные	 преобразователи,	 выбрана	 матема-
тическая	 модель,	 позволяющая	 определить	
гармоническое	 воздействие	 группы	 этих	
преобразователей	

	(10)

где	KU∑1
, KU∑2

, K KU∑i
, K KU∑n –	соответствен-

но	суммарные	коэффициенты	гармонических	
составляющих	 напряжений,	 обусловленные	
работой	 группы	одинаковых	преобразовате-
лей.	 Значения	 этих	 коэффициентов	 опреде-
лялись	по	формуле	[1]

	 (11)

где	STi, Kзi, uki	–	соответственно	мощность,	
коэффициент	 загрузки	по	полной	мощности	
и	 напряжение	 КЗ i-гo	 преобразовательно-
го	 трансформатора;	 χi ,	 Kиi –	 соответственно	
коэффициенты	 мощности	 и	 искажения;		
Ni –	количество	преобразователей	в	i-й	груп-
пе;	Sk –	мощность	3-фазного	КЗ	в	исследуемой	
точке	ЭЭС;	m	–	число	фаз	схемы	преобразова-
ния;	 хпр–	 индуктивное	 сопротивление	 цепи	
в	 относительных	 единицах,	 приведенной		
к	STi,	от	преобразовательного	трансформато-
ра	до	точки,	в	которой	определяется	K∑i.

Гармонический	анализ	позволил	опреде-
лить	критерий	распределения	кондуктивной	
ЭМП	 по	 суммарному	 коэффициенту	 гармо-
нических	составляющих	напряжений	в	сетях	
ЭЭС.	При	гармоническом	воздействии	со	сто-
роны	сети	более	низкого	напряжения	имеем

	 (12)
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Рисунок 2.		Механизм	распространения	кондуктивной	ЭМП	в	электроэнергетической	системе

где	 Sk,п,	 Sk,пр	 –	 соответственно	 мощность	
трехфазного	 КЗ	 в	 сети	 низкого	 и	 высокого	
напряжения.

Если	 воздействие	 оказывается	 со	 сторо-
ны	более	высокого	напряжения,	то	критерий	
обозначается	 λʹ.	 Значения	 величины	 λ	 и	 λʹ,	

рассчитанные	из	условий	ЭМС	сетей	низкого	
и	высокого	напряжения,	приведены	на	рисун-
ке	2	[1,	24].	Например,	если	источник	высших	
гармоник	 находится	 в	 сети	 0,4	 кВ,	 то	 чтобы	
исключить	его	влияние	на	сеть	от	6	до	20	кВ,	
необходимо	выдержать	неравенство	λ<0,79.

На	 основании	 теории	 вероятностей	 и	
математической	 статистики,	 которые	 предо-
ставляют	наиболее	подходящие	методы	при	
исследовании	 процессов,	 испытывающих	
влияние	 случайных	 факторов,	 и	 теоретичес-
ких	основ	кондуктивных	ЭМП	в	ЭЭС,	распро-
страняющихся	по	сетям,	разработан	алгоритм	
подавления	кондуктивных	ЭМП	δKU [25–27].	В	
соответствии	 с	 ним	 на	 графике	 нормальной	

плотности	 вероятности	 распределения		
φ{KU, M[KU], σ[KU]},	 совмещенном	с	норми-
руемыми	 значениями	 уровней	 ЭМС,	 харак-
терными	для	величины	напряжения	сети	(ри-
сунок	3,	кривая	1),	размещается	этот	же	график	
с	таким	расчетом,	чтобы	вероятность	появле-
ния	величины	KU	в	интервале	(KU,н	 ;	KU,п)	не	
превышала	 установленного	 ГОСТ	 32144-2013	
значения	0,05	(рисунок	3,	кривая	2).	

CONDUCTIVE LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE  
BY THE TOTAL HARMONIC FACTOR OF VOLTAGE COMPONENTS IN ELECTRIC 
NETWORKS OF SHORE FACILITIES OF THE OMSK IRTYSH REGION

Alexander	I.	Antonov,	Dmitry	Y.	Rudi,	
Aleksandr	A.	Ruppel,	Konstantin	V.	Khatsevsky
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Рисунок 3.	 График	 нормальной	 плотности	 распределения	 коэффициента	 (1),	 совмещенный	 с	 нормируемыми	
уровнями	ЭМС,	и	тот	же	график	(2),	при	котором	обеспечивается	подавление	кондуктивной	ЭМП	

Определяется	математическое	ожидание	
M[δKU].	Вычисляется	величина

	 (13)

на	 которую	 необходимо	 уменьшить	 мате-
матическое	 ожидание	 случайной	 величины	
KU,	 чтобы	 подавить	 кондуктивную	 ЭМП	 δKU 
в	ЭЭС.

Исходя	из	сущности	критерия	распреде-
ления	 кондуктивной	ЭМП	δKU в	ЭЭС	и	мате-
матической	модели	(11)	влияния	нелинейной	
нагрузки	 на	 коэффициент	 KU,	 определены	
три	 способа	 снижения	 величины	 M[KU] на	
величины	ΔM[KU] [1]:

1.	Если	имеется	возможность	воздейство-
вать	 на	 суммарную	 мощность	 вентильных	
преобразователей	Sп∑(например,	путем	пере-
вода	 части	 нелинейной	 нагрузки	 на	 другую	
секцию	 шин	 РУ),	 то	 её	 необходимо	 умень-
шить	в	K-раз.	Эта	величина	определяется	по	
формуле

	 (14)

В	этом	случае	мощность	трехфазного	КЗ	в	
рассматриваемой	сети	Sk = const.

2.	 Если	 имеется	 возможность	 влиять	 не	
только	на	величину	Sп∑,	но	и	на	Sk в	рассмат-
риваемой	 сети,	 то	 минимальную	 мощность	
трехфазного	 КЗ	 Skʹ,	 при	 которой	 происхо-
дит	 подавление	 δKU,	 можно	 определить	 по	
формуле

	 (15)

где	n	–	возможная	кратность	уменьшения	
величины	Sп∑.

3.	Для	сетей	предприятий	водного	транс-
порта	по	объективным	причинам	подавление	
кондуктивной	ЭМП	δKU приходится	осущест-
влять	при	Sп∑ = const,	 т.	 е.	повлиять	на	изме-
нение	величины	Sп∑ не	удается.	В	этом	случае	
минимальную	 мощность	 трехфазного	 КЗ	 в	
сети	Sk" можно	определить	по	формуле

	 (16)

Предложенный	 алгоритм	 позволил	
предложить	 с	 учетом	 возможностей	 сетей	
технические	 мероприятия	 по	 подавлению	

кондуктиВнЫе ниЗкоЧастотнЫе ЭЛектроМагнитнЫе ПоМеХи  
По суММарноМу коЭФФиЦиенту гарМониЧескиХ состаВЛЯюЩиХ 
наПрЯЖениЙ В ЭЛектриЧескиХ сетЯХ БерегоВЫХ оБЪектоВ  
оМского ПрииртЫШЬЯ

Антонов	А.	И.,	Руди	Д.	Ю.,	Руппель	А.	А.,	Хацевский	К.	В.
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кондуктивных	 ЭМП	 δKU в	 сетях	 10;	 35;	 110	 кВ	
Омского	Прииртышья.	

Интенсивное	 развитие	 нефте-	 и	 газодо-
бывающих	отраслей	промышленности	Сиби-
ри	обусловливает	создание	новых	и	реконс-
трукцию	старых	береговых	объектов	водного	
транспорта.	В	связи	с	этим	возникает	задача	
по	 реконструкции	 и	 построению	 эффектив-
ных	систем	электроснабжения	этих	объектов.

В	качестве	критерия	сравнительной	эко-
номической	 эффективности	 различных	 схем	
электроснабжения	были	приняты	приведен-
ные	годовые	затраты

	 (17)

где	К	–	капитальные	затраты	или	инвести-
ции,	тыс.	руб.;	Сг –	годовые	эксплуатационные	
издержки,	тыс.	руб.;	Уп	–	математическое	ожи-
дание	убытков	объекта	от	перерывов	в	элек-
троснабжении,	тыс.	руб.;	Ук	–	математическое	
ожидание	убытков	от	кондуктивной	ЭМП	δKU,	
тыс.	 руб.;	 r	 –	 реальная	 ставка	 дисконтирова-
ния,	 отн.	 ед.	 Эта	 величина	 определяется	 по	
формуле

	 (18)

где	Ен –	номинальная	процентная	ставка,	
которая	 в	 расчетах	 принимается	 в	 размерах	
ставки	 рефинансирования	 Центрального	
банка	 России,	 отн.	 ед.;	 b	 –	 средний	 годовой	
уровень	инфляции,	отн.	ед.

Неопределенность	решения	этой	задачи	
обусловливается	 отсутствием	 данных	 об	 ве-
личинах	Уп	и	Ук.	Однако	при	решении	задачи	
(17)	недопустимо	следующее	неравенство:

	 (19)

Минимальные	 значения	 математических	
ожиданий	 Уп	 и	 Ук наблюдаются	 в	 системах	
электроснабжения	с	нормальной	ЭМО	и	нор-
мируемыми	уровнями	ЭМС.	Для	таких	систем	
оптимизационная	 задача	 является	 коррект-
но	 поставленной,	 потому	 что	 удовлетворяет	
условиям:

-	для	всех	исходных	данных

	 (20)

существует	решение

	 (21)

-	решение	однозначно;

-	задача	устойчива	на	пространствах	при	
номинальной	 процентной	 ставке	 Ен =	 0,14	 и	
уровне	инфляции	b	=	10	%.

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

Таким	образом,	анализ	решения	оптими-
зационной	задачи	показывает,	что	экономика	
региона,	в	котором	находятся	береговые	объ-
екты	водного	транспорта,	не	может	успешно	
развиваться,	если	в	его	ЭЭС	не	обеспечивает-
ся	ЭМС	технических	средств.
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ввЕДЕНИЕ

Безопасность	 труда	 основана	 на	 созда-
нии	такой	обстановки	на	рабочем	месте,	где	
не	 нарушается	 нормальное,	 свойственное	
повседневной	 жизни	 человека	 психофизи-
ческое	 состояние	 человека.	 Тем	 не	 менее	
любой	 вид	 работы	 сопряжен	 с	 минималь-
ными	рисками,	которые	могут	вызвать	про-
блемы	 со	 здоровьем	 у	 работников	 и,	 как	
следствие,	прерывание	их	работы	на	более	
короткие	 или	 более	 длительные	 периоды.	
По	этому	принципу	представляется	возмож-
ным	классифицировать	две	категории	рис-
ка:	 травмы	 и	 профессиональные	 заболева-
ния	[1].

Травма	 –	 повреждение	 анатомической	
целостности	организма	или	нормального	его	
функционирования,	как	правило,	происходя-
щее	внезапно.

Профессиональное	заболевание	–	это	ос-
трое	или	хроническое	заболевание,	возника-
ющее	 у	работника	в	результате	 воздействия	

вредных	 факторов	 на	 производстве	 во	 вре-
мя	выполнения	трудовых	обязанностей.	Оно	
приводит	 к	 временной	 или	 постоянной	 ут-
рате	 профессиональной	 трудоспособности,	
обязательно	подлежит	расследованию	и	диа-
гностике,	 входит	 в	 специальный	 утверждён-
ный	список	профессиональных	заболеваний	
и	подлежит	учёту	и	компенсации	[2].

Получение	 травмы	на	работе	или	в	 ходе	
выполнения	 профессиональных	 обязаннос-
тей	 в	 рамках	 охраны	 труда	 рассматривается	
как	 несчастный	 случай	на	 производстве,	 ко-
торый	 приводит	 к	 временной	 нетрудоспо-
собности	 более	 трех	 дней.	 Наличие	 такого	
события	является	очевидным	признаком	не-
выполнения	обязательств	 какой-либо	 сторо-
ны	по	 соблюдению	мер	безопасности.	 К	 ви-
дам	 происшествий,	 приводящих	 к	 травмам	
на	производстве,	относятся:

–	дорожно-транспортное	происшествие;
–	падение	с	высоты;
–	падение,	 обрушения,	 обвалы	 предме-

тов,	материалов,	земли	и	т.	п.;
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–	воздействие	 движущихся,	 разлетающих-	
ся,	вращающихся	предметов	и	деталей;

–	поражение	электрическим	током;
–	воздействие	экстремальных	температур;
–	воздействие	вредных	веществ;
–	физические	перегрузки;
–	повреждения	в	результате	контакта	с	жи-

вотными,	насекомыми	и	пресмыкающимися;
–	физическое	воздействие	иных	лиц	и	пр.
Причины	травм	чаще	всего	связаны	с	на-

рушением	биомеханического	баланса	между	
человеком,	его	окружением	и	используемым	
в	 работе	 оборудованием.	 К	 ключевым	 фак-
торам,	 способствующим	 производственным	
травмам,	можно	отнести	следующие:

–	конструктивные	 недостатки,	 несовер-
шенство,	 недостаточная	 надежность	 машин,	
механизмов,	оборудования;

–	эксплуатация	 неисправных	 машин,	 ме-
ханизмов,	оборудования;

–	несовершенство	 технологического	 про-	
цесса;

–	нарушение	технологического	процесса;
–	нарушение	 требований	 безопасности	

при	эксплуатации	транспортных	средств;
–	нарушение	 правил	 дорожного	 движе-	

ния;
–	неудовлетворительная	 организация	

производства	работ;
–	неудовлетворительное	содержание	и	не-	

достатки	в	организации	рабочих	мест;
–	недостатки	 в	 обучении	 безопасным	

приемам	труда;
–	неприменение	 средств	 индивидуаль-

ной	защиты;	
–	неприменение	 средств	 коллективной	

защиты;
–	нарушение	 трудовой	и	производствен-

ной	дисциплины;
–	использование	 рабочего	 не	 по	 специ-

альности	[3].
Все	 упомянутые	 ранее	 причины	 произ-

водственного	травматизма	можно	классифи-
цировать	на	три	категории:	

1.	 Технические	факторы.	
2.	Организационные	аспекты.	

3.	Личностные	 (психофизиологические)	
характеристики.	

Основным	 фактором	 происшествий	 на	
производстве,	 приводящих	 к	 авариям,	 трав-
мам	 и	 прочим	 нарушениям	 трудовой	 дис-
циплины	и	жизнедеятельности	предприятия,	
практически	 всегда	 является	 человеческий	
фактор.	 Чисто	 технических	 причин,	 вызы-
вающих	 производственные	 травмы,	 не	 су-
ществует,	 так	 как	 они	 выступают	 лишь	 про-
межуточными	 этапами	 между	 ошибочными	
действиями	и	их	последствиями.	 Тем	не	ме-
нее	 формальная	 классификация	 причин	 на	
технические,	организационные	и	психофизи-
ологические	 позволяет	 выявить	 корни	 про-
изошедшего	 инцидента	 и	 принять	 необхо-
димые	 меры	 для	 устранения	 обстоятельств,	
приводящих	к	травмам.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

Проведём	 анализ	 производственно-
го	травматизма	за	период	с	2013	по	2023	год	
(рис.	 1),	 включая	 случаи	 со	 смертельным	 ис-
ходом	 (рис.	2),	основываясь	на	официальной	
статистике	таких	организаций,	как	Федераль-
ная	служба	государственной	статистики	(Рос-
стат)	 [4],	 Фонд	 пенсионного	 и	 социального	
страхования	 (СФР),	 Федеральная	 служба	 по	
труду	 и	 занятости	 (Роструд)	 и	 Федеральная	
служба	 по	 экологическому,	 технологическо-
му	 и	 атомному	 надзору	 (Ростехнадзор)	 [5].	
При	анализе	представленных	статистических	
данных	 важно	 учитывать,	 что	 информация	 о	
страховых	случаях	и	данные	Росстата	о	коли-
честве	пострадавших	могут	не	совпадать.	Это	
объясняется	 тем,	 что	 среди	 несчастных	 слу-
чаев	 на	 производстве	 также	 фиксируются	 и	
групповые	происшествия.	Кроме	того,	важно	
отметить,	 что	 статистика	 по	 несчастным	 слу-
чаям	 с	 летальными	 исходами,	 размещаемая	
на	 официальных	 сайтах	 Росстата,	 СФР,	 Рос-
труда	и	Ростехнадзора,	 часто	не	согласуется.	
Причиной	 этому	 служат	 различные	 методы	
расчета	и	представления	статистики,	исполь-
зуемые	каждым	из	ведомств.	

Рисунок 1.	Численность	пострадавших	при	несчастных	случаях	на	производстве

к ВоПросу о ПроиЗВодстВенноЙ БеЗоПасности и уроВне траВМа-
тиЗМа на оБЪектаХ ЭЛектроЭнергетики

Ниязов	А.	Р.
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Рисунок 3.	Виды	происшествий,	приводящих	к	несчастным	случаям	на	объектах	электроэнергетики,	подконтрольных	
Ростехнадзору

В	 соответствии	 с	 итогами	 проведенного	
дисперсионного	 анализа	 коэффициент	 де-
терминации	линейной	регрессии	между	об-
щей	численностью	пострадавших	и	периодом	
исследования	составил	0,87	при	p	=	0,00003,		

Рисунок 2.	Количество	несчастных	случаев	со	смертельным	исходом

F	=	60,9.	R2	свидетельствует	о	 том,	что	87	%	
вариаций	 общей	 численности	 пострадав-
ших	 можно	 объяснить	 изменениями	 (сни-
жением	 частоты	 случаев)	 за	 период	 с	 2013	
по	2023	г.

Аналогично,	 согласно	 итогам	 проведен-
ного	дисперсионного	анализа	для	случаев	со	
смертельным	 исходом,	 коэффициент	 детер-
минации	линейной	регрессии	составил	0,60	
при	p	=	0,005,	F	=	13,9,	что	также	подтверждает	
связь	снижения	случаев	со	смертельным	ис-
ходом	с	2013	по	2023	г.

Далее,	анализируя	данные	по	травматиз-
му	 на	 объектах	 электроэнергетики,	 подкон-
трольных	 Ростехнадзору,	 можно	 сделать	 вы-
вод,	 что	 основными	 видами	 происшествий,	
приводящих	к	несчастным	случаям,	являются:	

1.	Электрические	травмы	–	30	%.
2.	 Несчастные	 случаи	 при	 работе	 на	 вы-

соте	 –	 25	 %.	 Часто	 возникают	 при	 выполне-
нии	работ	на	опорах	линий	электропередачи	
(ЛЭП).

3.	Падение	и	травмы	от	предметов	–	15	%.	
Включает	 случаи,	 когда	 рабочие	 получают	

травмы	 от	 падающих	 инструментов	 или	
материалов.

4.	 Пожары	 и	 взрывы	 –	 10	 %.	 Могут	 про-
исходить	 на	 подстанциях	 или	 в	 помеще-
ниях,	 где	 используется	 трансформаторное	
оборудование.

5.	Операционные	 ошибки	 (человеческий	
фактор)	 –	 10	%.	Ошибки	 в	 эксплуатации	обо-
рудования,	которые	приводят	к	авариям	или	
несчастным	случаям.

6.	 Травмы	 от	 движущихся	 механизмов	 –		
5	%.	Включает	случаи	травм,	связанных	с	дви-
жущимися	частями	оборудования,	например	
в	механических	цехах.

7.	Другое	–	5	%.	Обычно	включает	несчас-
тные	 случаи,	 не	 попадающие	 в	 вышеуказан-
ные	категории,	такие	как	бедствия,	связанные	
с	природными	факторами.

Визуализируем	данную	статистику	на	ри-
сунке	3.	
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Далее	мы	 создадим	 график,	 который	 бу-
дет	 демонстрировать	 динамику	 травматиз-
ма	со	смертельным	исходом	за	период	с	2013	
по	 2024	 г.	 Данный	 график	 будет	 основан	 на	

Рисунок 4.	 Динамика	 случаев	 травматизма	 со	 смертельным	 исходом,	 произошедших	 в	 ходе	 эксплуатации	
энергоустановок	организаций,	подконтрольных	органам	Ростехнадзора,	за	отчетный	период	2013–2024	гг.

проведённом	 анализе	 случаев	 со	 смертель-
ным	исходом,	 зафиксированных	на	 объектах	
электроэнергетики,	согласно	данным	Ростех-
надзора	(рис.	4).

Анализ	графика	показывает,	что	с	2013	по	
2015	 г.	 наблюдается	 положительная	 тенден-
ция	к	снижению	числа	случаев	смертельного	
травматизма	на	объектах	электроэнергетики.	
В	 2016	 году	 был	 отмечен	 рост	 числа	 инци-
дентов,	 после	 чего	 количество	 случаев	 ста-
ло	 сокращаться	 до	 2021	 года,	 а	 затем	 вновь	
начались	колебания.	В	2024	году	количество	
несчастных	случаев	со	смертельным	исходом	
оказалось	 наименьшим	 за	 весь	 период	 на-
блюдения.	 Основными	 факторами	 преиму-
щественно	являются	недостаточная	подготов-
ка	сотрудников	к	работе	в	электроустановках,	
неэффективность	 обучения	 и	 подготовки	
персонала,	 а	 также	 недостаточные	 меры	 по	
обеспечению	 безопасности	 работ	 и	 отсутс-
твие	контроля	в	процессе	выполнения	работ.	

Изучая	официальные	статистические	дан-
ные	Росстата,	СФР,	Роструда	и	Ростехнадзора,	
можно	заметить,	 что	информация	о	несчаст-
ных	 случаях	 представляется	 в	 виде	 агреги-
рованных	 данных.	 Агрегированные	 данные	
–	это	данные,	собранные	и	представленные	в	
обобщенном	виде,	что	позволяет	делать	вы-
воды	и	проводить	анализ	на	основе	сводной	
информации.	 Данные	 в	 таком	 виде	 вполне	
подходят	для	построения	общей	картины,	но	
не	подходят	для	более	углубленной	обработ-
ки	 информации	 с	 целью	 прогнозирования	
несчастных	 случаев.	 Коллектив	 авторов	 так-
же	 отмечает,	 что	 статистика	 травматизма	 в	

горнодобывающей	 промышленности,	 пред-
ставляемая	 в	 виде	 агрегированных	 данных,	
затрудняет	прогнозирование	вероятных	при-
чин	возникновения	несчастных	случаев	[6].	

Как	 показывает	 практика,	 наиболее	 рас-
пространенные	 методы	 профилактики	 про-
изводственного	травматизма,	которые	тради-
ционно	 рекомендуются	 Ростехнадзором	 как	
меры	по	предотвращению	несчастных	случа-
ев,	можно	поделить	на	две	большие	 группы	
–	 технические	 и	 организационные.	 Как	 уже	
известно,	 технические	 мероприятия	 заклю-
чаются	 в	 совершенствовании	 технологичес-
ких	процессов,	модернизации	оборудования,	
инструментов,	а	также	средств	индивидуаль-
ной	и	коллективной	защиты.	При	этом	в	дан-
ных	мероприятиях	 важно	 уделять	 внимание	
нормализации	 условий	 труда	 –	 создавать	 и	
поддерживать	оптимальные	параметры	про-
изводственной	 среды.	 Организационные	
мероприятия	 характеризуются	 введением	
корпоративной	системы	управления	охраной	
труда,	 которая	 направлена	 на	 обеспечение	
непосредственной	 защиты	 работников	 от	
источников	вредных	и	 (или)	 опасных	произ-
водственных	факторов	и	включает	в	себя	как	
процедуру	 выдачи	 средств	 индивидуальной	
защиты,	 так	 и	 рациональную	 организацию	
рабочего	 времени	 и	 т.	 д.	 Однако	 при	 этом,	
как	 показывает	 анализ	 статистики	 травма-
тизма	 в	 отрасли,	 внедрения	 и	 соблюдения	

к ВоПросу о ПроиЗВодстВенноЙ БеЗоПасности и уроВне траВМа-
тиЗМа на оБЪектаХ ЭЛектроЭнергетики

Ниязов	А.	Р.
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технических	 и	 организационных	 мероприя-
тий	 зачастую	недостаточно	 для	 полного	 уст-
ранения	опасностей	и	рисков	на	производс-
тве,	поскольку	необходимо	учитывать	также	и	
отношение	самих	работников	к	организации	
рабочего	процесса,	к	тому,	как	они	относятся	
к	вопросам	безопасности.	Это	означает,	что	в	
рамках	 рекомендательных	 мер	 необходимо	
также	предусматривать	личностные	или,	ины-
ми	 словами,	 психофизиологические	 мероп-
риятия.	Под	психофизиологическими	подра-
зумеваются	 мероприятия,	 стимулирующие	
безопасное	 поведение	 работников,	 включа-
ющие	их	постоянное	обучение,	инструктиро-
вание,	 стажировку	с	использованием	совре-
менных	инструментов,	а	 также	воспитание	в	
работниках	культуры	безопасности.	Не	стоит	
забывать	и	о	процедуре	оценки	рисков.	Дан-
ная	 процедура	 не	 должна	 носить	 формаль-
ный	 характер,	 т.	 е.	 проводиться	для	 галочки.		
В	процессе	оценки	рисков	работники	долж-
ны	 принимать	 активное	 участие	 с	 целью	 их	
вовлеченности	 и	 заинтересованности	 в	 са-
мой	процедуре,	а	также	в	принятии	решений	
по	минимизации	рисков	и	опасностей	на	сво-
их	рабочих	местах.	

вывоДы

1.	 Причины	 производственного	 травма-
тизма	зачастую	кроются	в	недостаточном	био-
механическом	 взаимодействии	 между	 чело-
веком,	окружающей	средой	и	используемым	
оборудованием.	 При	 этом	 основным	 факто-
ром	происшествий	на	производстве,	 приво-
дящим	к	авариям	и	травматизму,	практичес-
ки	всегда	является	человеческий	фактор.	

2.	Выявление	причин	производственного	
травматизма	требует	углубленного	изучения	
не	только	в	ходе	расследования	обстоятельств	
произошедшего	 несчастного	 случая,	 но	 и	 в	
ходе	анализа	условий	труда,	организации	ра-
бочего	процесса	и	применения	мер	безопас-
ности.	Помимо	организационно-технических	
решений,	 направленных	 на	 снижение	 трав-
матизма,	необходимо	учитывать	также	психо-
физиологические	 (личностные),	 которые	 бу-
дут	направлены	на	снижение	уровня	стресса,	
эмоционального	перенапряжения	и	повыше-
ние	уровня	удовлетворенности	рабочим	про-
цессом,	который	будет	положительно	влиять	
на	безопасность.	

3.	Необходимы	 дальнейшие	 исследова-
ния	в	направлении	прогнозирования	вероят-
ных	несчастных	случаев,	в	том	числе	методом	
построения	 математических	 моделей,	 с	 по-
мощью	которых	будет	возможно	прогнозиро-
вать	не	только	количество	несчастных	случа-
ев,	но	и	причины	их	возникновения.
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ввЕДЕНИЕ

Одной	из	основных	задач,	решаемых	сис-
темными	операторами,	является	нахождение	
допустимых	 перетоков	 и	 аварийно	 допусти-
мых	перетоков	активной	мощности	в	контро-
лируемых	 сечениях	 электрической	 системы.	
Данная	 проблема	 рассматривается	 как	 рос-
сийскими	 системными	 операторами,	 так	 и	
иностранными	[4].

В	 данной	 работе	 производится	 анализ	
статической	 апериодической	 устойчивос-
ти.	 Такой	 анализ	 происходит	 путем	 много-
кратного	утяжеления	с	использованием	раз-
личных	 траекторий	 утяжеления	 исходного	

сбалансированного	 установившегося	 режи-
ма,	 произведенных	 в	 программе	 RastWin3	
или	других	 аналогичных,	 до	нарушения	 схо-
димости	итерационного	процесса	расчета.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

При	 формировании	 уравнений	 электри-
ческого	режима	их	записывают	в	виде	баланса	
мощностей	в	полярной	системе	координат.	Тог-
да	уравнения	режима,	записанные	для	актив-
ной	(1)	и	реактивной	мощности	(2)	в	узлах,	могут	
быть	представлены	в	следующем	виде	[1]:	

	(1)
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	(2)

где:	δij = δi – δj ;Ui ,δi ,Uj ,δi	–	модули	и	фазы	
напряжений	в	узлах,	кВ	и	град;	

Qi ,Pi –	 мощности	 потребителей,	 Мвар	 и	
МВт;	

gii ,bii	 –	 действительная	 и	 мнимая	 части	
собственной	проводимости	узла;

gii ,bii	 –	 действительная	 и	 мнимая	 части	
взаимной	проводимости	узлов;	

k	–	общее	число	узлов	с	неизвестными	на-
пряжениями,	балансирующих	и	базисных.

Задача	 расчёта	 предельных	 режимов	
сводится	 к	 задаче	 расчёта	 СУ	 (в	 общем	
случае	 рассчитывается	 и	 динамическая	
устойчивость).	

Для	 начала	 обозначим,	 что	 такое	 стати-
ческая	 устойчивость.	 Статическая	 устойчи-
вость	(СУ)	–	это	способность	системы	возвра-
щаться	к	исходному	состоянию	после	малого	
возмущения.	Обеспечение	СУ	является	апри-
орным	требованием,	 которое	предъявляется	
к	электроэнергетической	системе.	

Перетоки	 мощности	 подразделяются	 на	
нормальные	и	вынужденные.	

При	максимально	допустимых	протекают	
наибольшие	допустимые	перетоки,	а	в	случае	
превышения	–	аварийно	допустимые.

Для	 обеспечения	 СУ	 при	 утяжелении	
режима	 необходимо	 учитывать	 изменения	
внешних	 условий,	 возможные	 ограничения,	
связанные	 с	 безопасностью	 и	 надежностью	
системы.

Для	 предотвращения	 потенциальных	
проблем,	 стабильной	 и	 надежной	 работы	
системы	 необходимо	 производить	 анализ,	
моделирование	 и	 контроль	 влияния	 утяже-
ления	 на	 работу	 системы	 как	 до	 изменения	
системы,	так	и	после.	Такой	анализ	позволяет	
спрогнозировать	то,	как	на	СУ	могут	повлиять	
изменения	 внешних	 условий	 или	 парамет-
ров	системы,	что	позволит	учесть	возможные	
резервы	мощности.	В	учебном	пособии	Еро-
шенко	С.	А.	приводится	мысль	о	 том,	что	ос-
новным	 инструментом	 анализа	 статической	
апериодической	 устойчивости	 энергосисте-
мы	является	анализ	перетоков	мощности	по	
связям	в	сечениях	[3].

При	 ведении	 электрического	 режима	
должен	 обеспечиваться	 необходимый	 запас	
СУ,	 в	 работе	 Ерошенко	 С.	 А.	 представлена	
формула	коэффициента	запаса	(3)	Kp ,	которая	
определяется	в	виде:

	 (3)

где:	
Pпред	–	предельный	переток	активной	мощ-

ности	в	сечении	по	условию	СУ;	
P	–	переток	активной	мощности	в	сечении	

для	рассматриваемого	режима	(положитель-
ное	число);	

∆Pнк	 –	 нерегулярная	 амплитуда	 колеба-
ний	перетока	активной	мощности	в	сечении	
[2].

Нормативные	 запасы	 по	 СУ	 представле-
ны	в	таблице	1.

Таблица 1.	Нормативные	запасы	по	СУ

Нормальный 
режим, %

утяжеленный 
режим, %

вынужденный 
режим, %

Запас	по	активной	мощности,	Кзап 20 8 8

Допускается	 определять	 величину	 амп-
литуды	 нерегулярных	 колебаний	 активной	
мощности	 в	 полном	 контролируемом	 сече-
нии	по	формуле:

	 (4)

где:
Pн1 ,	Pн2	–	активная	мощность	потребления	

энергосистемы	 (части	 энергосистемы,	 сово-
купности	 энергосистем)	 с	 каждой	 из	 сторон	
контролируемого	сечения	(МВт);

К	 –	 коэффициент,	 характеризующий	
способ	 регулирования	 перетока	 актив-
ной	 мощности	 в	 контролируемом	 сечении		

(√МВт).	 При	 оперативном	 регулировании	
перетока	 активной	 мощности	 в	 контроли-
руемом	 сечении	 значение	 коэффициента	 К	
должно	приниматься	равным	1,5.

Тогда	в	соответствии	с	таблицей	1	и	вы-
ражением	 для	 определения	 амплитуды	
нерегулярных	 колебаний	 получим	 следу-
ющие	 выражения	 для	 определения	 даль-
нейшего	 аварийно	 допустимого	 перетока	
и	 определения	 максимально	 допустимого	
перетока:

	(5)

	(6)
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оПредеЛение доПустиМого Перетока актиВноЙ МоЩности  
В контроЛируеМоМ сеЧении В ПВк RASTRWIN3

Шепелев	А.	О.,	Зерзелиди	А.	М.,	Колонцов	В.	Д.

Рисунок 1.		Структурная	схема	до	утяжеления

Рисунок 2.		Таблица	узлов	до	утяжеления

Рисунок 3.		Таблица	ветвей	до	утяжеления

Предельный	переток	активной	мощности	
определяется	 как	 результат	 утяжеления	 ис-
ходного	установившегося	режима.

Утяжеление	режима	может	быть	достигну-
то	путем	изменения	параметров	системы	или	
процесса	в	соответствии	с	 требуемой	траек-
торией.	При	этом	важно	следить	за	сходимос-
тью	 итерационного	 процесса	 после	 расчета	

установившихся	режимов,	чтобы	определить,	
был	ли	достигнут	предельный	режим.	Допол-
нительным	 критерием	 в	 определении	 пре-
дельного	 перетока	 активной	 мощности	 яв-
ляется	не	только	учет	изменения	параметров	
режима,	 но	 и	 проверка	 соответствия	 техни-
ческим	ограничениям.	
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В	процессе	утяжеления	также	важно	учи-
тывать	возможные	ограничения,	связанные	с	
безопасностью	и	надежностью	системы.	Сле-
дует	 проводить	 анализ	 влияния	 утяжеления	
на	работу	системы	во	избежание	дальнейших	
потенциальных	проблем.	Кроме	того,	при	утя-
желении	режима	необходимо	учитывать	воз-
можные	 изменения	 внешних	 условий,	 таких	
как	изменение	нагрузки	или	возможные	ава-
рийные	ситуации.	Это	поможет	предотвратить	

Рисунок 4.		Таблица	ветвей	до	утяжеления

Рисунок 5.		Структурная	схема	после	утяжеления

непредвиденные	 последствия	 утяжеления	
режима.	 Итак,	 утяжеление	 режима	 является	
важным	процессом,	который	требует	внима-
тельного	 анализа	 и	 контроля.	 Правильное	
выполнение	 утяжеления	 позволит	 обеспе-
чить	стабильную	и	надежную	работу	системы	
в	различных	условиях.	

Рассмотрим	графическое	представление	
процесса	 утяжеления	 режима	 в	 программе	
RastrWin3.

DETERMINATION OF PERMISSIBLE ACTIVE POWER FLOW IN THE CONTROLLED 
SECTION OF THE PWC RASTRWIN3

Alexander	O.	Shepelev,	Alexander	M.	Zerzelidi,		
Vladislav	D.	Kolontsov
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Рисунок 6.		Таблица	узлов	после	утяжеления

Рисунок 7.		Таблица	ветвей	после	утяжеления

Для	 расчета	 активной	 мощности,	 пере-
даваемой	 через	 контролируемое	 сечение,	
используем	формулы	5	и	6:	РАДП	=	0,92	∙	587	=	
540,04,	РМДП	=	0,8	∙	587	=	469,6.

Таблица 2.	Величины	перетоков	активной	мощности	в	контролируемом	сечении

Рпред , мвт РАДп , мвт РмДп , мвт

Переток 587 540,04 469,6

Полученные	 величины	 перетоков	 актив-
ной	 мощности	 в	 контролируемом	 сечении		
запишем	в	таблицу	2.

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

Был	произведен	анализ	статической	апе-
риодической	 устойчивости,	 по	 результатам	
которого	значение	аварийно	допустимого	пе-
ретока	в	исследуемой	схеме	равняется	540,04	
МВт,	 а	 максимально	 допустимого	 перетока	
будет	 равняться	 469,6	 МВт.	 Для	 увеличения	
пропускной	 способности	 в	 энергосистеме	
можно	 реализовать	 такие	 мероприятия,	 как	
возведение	новых	линий	или	увеличение	се-
чения	проводников.
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ИЗМЕРЕНИЯМ И пАЛЕОДАННыМ 
В ФАЗО-ВРЕМЕННОЙ ОБЛАСТИ, 
СОГЛАСОВАННыХ С ИЗМЕНЕНИЯМИ 
БАРИЦЕНТРИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ 
СОЛНЦА. ЧАСТЬ 2
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независимый	исследователь,
Ханты-Мансийск,	Россия
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Предмет	 исследования	 обусловлен	 необходимос-
тью	 установления	 первопричин	изменения	 климата	 на	
Земле	 и	 прогнозирования	 изменений	 гелиокосмичес-
ких,	 климатических	 переменных,	 природных	 катастроф	
по	инструментальным	измерениям	и	палеоданным.

Цель	исследования:	применение	вейвлетного	фазо-
вого	метода	анализа	временных	рядов	для	установления	
силы	 влияния	 барицентрических	 движений	 Солнца	 на	
изменчивость	 гелиокосмических,	 климатических	 пере-
менных,	природных	катастроф	и	пожаров;	высокоточное	
прогнозирование	переменных	в	фазо-временной	облас-
ти	на	длительные	горизонты	на	сотни	лет	по	инструмен-
тальным	измерениям	и	тысячи	лет	по	палеоданным.	

Методы	и	объекты	исследования:	вейвлетный	фазо-
вый	метод	анализа	временных	рядов	изменений	гелио-
космических	и	 климатических	переменных,	 природных	
катастроф	и	пожаров,	кривые	изменений	климатических	
изменений,	полученных	анализом	ледовых	кернов	в	Ан-
тарктике	и	донных	отложений	в	Атлантике.	

Основные	результаты.	Получены	метод	и	алгоритм	
высокоточного	 прогнозирования	 переменных	 в	 фазо-
временной	области,	основанные	на	использовании	вей-
влет-преобразования	одномерных	графиков	измерений	
переменных	по	времени	в	двумерные	изображения	по	
частоте	 (масштабу	вейвлета)	и	времени	с	последующи-
ми	 прогнозированиями	 отдельных	 выбранных	 часто-
тных	составляющих	изображений	переменных.	При	этом	
предполагается,	что	на	каждой	частоте	фазо-частотного	
и	 временного	 изображения	 период	 изменения	 фазы	 в	
интервале	 прогнозирования	 равен	 среднему	 периоду	
изменения	 фазы	 в	 наблюдаемом	 интервале	 времени;	
на	каждой	выбранной	частоте	(масштаба	вейвлета)	раз-
реза	 изображения	 оцениваются	 координаты	 миниму-
мов	фазы,	изменяющейся	пилообразно	в	наблюдаемом	
интервале	 времени.	 Прогнозированная	 кривая	 пере-
менной	формируется	как	средняя	арифметическая	мно-
жества	прогнозированных	фазовых	 кривых	 с	 обратным	
знаком,	полученных	для	множества	выбранных	частот	на	
изображении.	Получены	графики	прогнозированных	из-
менений	практически	важных	гелиокосмических,	клима-
тических	 переменных,	 природных	 катастроф,	 ураганов,	
лесных	пожаров	в	ХМАО-Югре,	количества	и	площадей	
пожаров	 в	 Иркутской	 области,	 изменений	 уровня	 Кас-
пийского	моря	и	реки	Амур,	на	которой	наблюдаются	ка-
тастрофические	разливы	реки,	изменений	интенсивнос-
ти	теплого	течения	Гольфстрим.	Получены	и	построены	
графики	согласованностей	изменений	выбранных	групп	
переменных	в	наблюдаемом	и	прогнозированном	интер-
валах	времени	по	инструментальным	измерениям.	Полу-
чены	графики	наблюдаемых	и	прогнозированных	клима-
тических	 переменных,	 орбитальных	 изменений	 Земли	
в	интервале	времени	-422÷300	тыс.	лет	и	согласованных	
изменений	 характерных	 групп	 переменных;	 получено,	
что	 современное	 глобальное	 потепление,	 отображае-

FORECASTING CHANGES  
IN THE EARTH’S CLIMATE SYSTEM  
BY INSTRUMENTAL MEASUREMENTS 
AND PALEODATA  
IN THE PHASE-TIME REGION, 
CONSISTENT WITH CHANGES  
IN THE BARYCENTRIC MOTIONS  
OF THE SUN. PART 2

Valery I. Alekseev
Doctor	of	Technical	Sciences,
independent	researcher,
Khanty-Mansiysk,	Russia
E-mail:	v_alekseev_1941@internet.ru

Subject	 of	 research	 is	 conditioned	 by	 the	 need	 to	
establish	 the	 root	 causes	 of	 climate	 change	 on	 the	 Earth	
and	 to	 predict	 changes	 in	 heliocosmic,	 climatic	 variables,	
natural	disasters	based	on	instrumental	measurements	and	
palaeodata.

Purpose	 of	 research:	 application	 of	 the	 wavelet	
phase-time	method	of	 time	series	analysis	 to	establish	 the	
strength	of	influence	of	the	Sun’s	barycentric	motions	on	the	
variability	of	heliocosmic,	climatic	variables,	natural	disasters	
and	 fires,	 high-precision	 forecasting	 of	 variables	 in	 the	
phase-time	domain	for	 long	horizons	for	hundreds	of	years	
by	 instrumental	measurements	 and	 thousands	of	 years	by	
palaeodata.	

Methods	 and	 objects	 of	 research:	 wavelet	 phase	
method	of	analyses	of	time	series	of	changes	in	heliocosmic	
and	 climatic	 variables,	 natural	 disasters	 and	 fires,	 curves	
of	changes	 in	climatic	changes	obtained	by	analyses	of	 ice	
cores	in	the	Antarctic	and	bottom	sediments	in	the	Atlantic.	

Main	 results	 of	 research.	 A	method	 and	 algorithm	 for	
high-precision	 prediction	 of	 variables	 in	 the	 phase-time	
domain	based	on	the	use	of	wavelet	transformation	of	one-
dimensional	plots	of	variable	measurements	over	 time	 into	
two-dimensional	images	over	frequency	(wavelet	scale)	and	
time	 with	 subsequent	 predictions	 of	 individual,	 selected	
frequency	components	of	images	of	variables	are	obtained.	
It	is	assumed	that	at	each	frequency	of	the	phase-frequency	
and	time	image	the	period	of	phase	change	in	the	prediction	
interval	is	equal	to	the	average	period	of	phase	change	in	the	
observed	time	interval;	at	each	selected	frequency	(wavelet	
scale)	of	the	image	section	the	coordinates	of	minima	of	the	
phase	changing	sawtooth	in	the	observed	time	interval	are	
estimated.	 The	 predicted	 variable	 curve	 is	 formed	 as	 the	
arithmetic	 mean	 of	 a	 set	 of	 predicted	 phase	 curves	 with	
opposite	 sign	 obtained	 for	 a	 set	 of	 selected	 frequencies	
in	 the	 image.	 Graphs	 of	 predicted	 changes	 in	 practically	
important	heliocosmic,	 climatic	 variables,	 natural	 disasters,	
hurricanes,	 forest	 fires	 in	 Khanty-Mansiysk	 Autonomous	
Okrug	–	Yugra,	number	and	areas	of	fires	 in	 Irkutsk	Oblast,	
changes	in	the	level	of	the	Caspian	Sea	and	the	Amur	River,	
where	catastrophic	river	spills	are	observed,	changes	in	the	
intensity	 of	 the	 warm	 Gulf	 Stream	 current	 were	 obtained.	
Consistency	plots	of	changes	in	selected	groups	of	variables	
in	the	observed	and	predicted	time	intervals	by	instrumental	
measurements	 were	 obtained	 and	 plotted.	 Graphs	 of	
observed	 and	 predicted	 climatic	 variables,	 orbital	 changes	
of	 the	 Earth	 in	 time	 interval	 -422÷300	 thousand	 years	 and	
coordinated	 changes	 of	 characteristic	 groups	 of	 variables	
have	been	obtained;	it	has	been	obtained	that	modern	global	
warming,	displayed	on	the	graphs	of	coordinated	changes	of	
some	groups	of	variables,	is	a	natural	continuation	of	climate	
changes	in	the	past	and	it	will	gradually,	within	10-12	thousand	
years,	 be	 replaced	by	glaciation	with	 subsequent	warming	
and	cooling	in	cyclic	mode,	as	it	was	in	the	historical	past.	

Keywords:	 barycentric	 motions	 of	 the	 Sun,	 wavelet	
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ввЕДЕНИЕ

В	 работе	 изучаются	 применение	 высо-
коточного	 эффективного	 метода	 и	 алгоритм	
прогнозирования	 переменных	 климати-
ческой	 системы	 Земли,	 основанного	 на	 ис-
пользовании	 вейвлетных	 фазо-частотных	 и	
временных	 преобразований	 наблюдений,	
временных	 рядов.	 Прогнозирование	 пере-
менных	производится	в	фазо-временной	об-
ласти	на	длительные	интервалы	времени,	на	
сотни	лет	по	инструментальным	данным	и	на	
сотни	тыс.	лет	по	палеоданным.	

Работа	 является	 продолжением	 иссле-
дований,	представленных	в	статье	 [1],	в	кото-
рой	 перечислены	 цели	 исследовательской	
работы.	

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

Алгоритм прогнозирования перемен-
ных климатической системы в фазо-вре-
менной области

Прогнозирование	 переменных,	 времен-
ных	рядов	в	климатической	системе	состоит	
из	 нескольких	 этапов.	 Алгоритм	 основан	 на	
возможности	 преобразования	 временного	
ряда,	функции	f(t)	в	двумерное	изображение,	
фазо-частотную	и	временную	функцию	φf (a,b)
с	 использованием	 вейвлетного	 преобразо-
вания	(1)	в	[1]	с	построением	ее	графического	
изображения,	необходимого	для	визуального	
выбора	 значения	 k	 масштаба	 a	 вейвлета	 на	
графическом	изображении	φf (a,b).	 Эта	функ-
ция,	 вычисленная	 с	 использованием	 комп-
лексного	вейвлета	‘cgau5’,	по	ординате	(мас-
штабу	 a	 вейвлета)	 ранжирована	 по	 частоте	
(периоду),	 большим	 масштабам	 a	 соответс-
твуют	большие	периоды	Т	и	наоборот;	по	абс-
циссе	откладывается	время	t	или	b.	

В	 числовой	 матрице,	 функции	 φf (a,b),	 в	
сигнале	 каждая	 строка,	 заданная	 значением	
k	 масштаба	 a	 вейвлета,	 характеризует	 изме-
нение	фазы	сигнала	с	определенным	перио-
дом	(частотой);	разным	значениям	k	масштаба	
вейвлета	 соответствуют	 разные	 периоды	 из-
менений	фазы	сигнала	 (примеры	приведены	

на	графиках	b÷d	рисунка	1).	Визуальный	выбор	
значения	масштаба	k	на	изображении	а	рисун-
ка	1	должен	быть	таким,	чтобы	периоды	изме-
нений	фазы	на	временном	разрезе	были	рав-
номерно	одинаковыми	с	малым	разбросом.

В	 работе	 используется	 известный	 факт,	
что	любой	сложный	сигнал	может	быть	пред-
ставлен	суперпозицией	простых	разнопери-
одных	 функций	 [2],	 и	 допущение	 о	 том,	 что	
изменение	периода	сигнала	в	прогнозируе-
мом	интервале	времени	на	заданном	разре-
зе	масштаба	вейвлета	равно	среднему	значе-
нию	периода	фазы	сигнала,	 вычисляемого	в	
наблюдаемом	интервале	времени.	

В	 случае	 разложения	 сложной	 времен-
ной	 вейвлетной	 фазо-частотной	 функции	
(изображения)	 солнечной	 активности	 Sact(t)
как	примера,	представленного	на	рисунке	1а	
(построена	в	пакете	Surfer),	такими	простыми	
периодическими	функциями	являются	разре-
зы	функции	φf (a,b)	 пилообразной	 структуры	
на	 задаваемых	 исследователем	 значениях	 k 
масштаба	a	вейвлета.	Изображение	(матрица)	
φf (a,b),	 вычисляется	 по	 формулам	 преобра-
зований	 (1).	 На	 графиках	 b÷d	 рисунка	 1	 как	
примеров	 приведены	 пилообразные	 пери-
одические	 кривые	 изменений	 фаз	 функции		
φf (a,b),	 полученные	 при	 k=400,..250,..60,	 т.	 е.	
при	 φf (400,b),	 φf (250,b),	 φf (60,b),	 в	 которых	
время	 b	 изменяется	 в	 интервале	 наблюде-
ния	1900–2020	гг.	c	шагом	по	времени	0,1	года;	
фазы	кривых	при	любых	значениях	k	изменя-
ются	в	интервале	±π.

На	 изображении	 фазо-временной	 функ-
ции	φf (a,b)	солнечной	активности	Sact,	пред-
ставленной	на	рисунке	1а,	отображается	весь	
частотный	 состав	 переменной,	 интервалы	
частотных	составов	(периодов),	разделенные	
интервалами	 бифуркаций,	 полученные	 по	
наблюдениям	 в	 1900–2020	 гг.	 (в	 вейвлетном	
анализе	 изменениям	 масштаба	 a	 вейвлета	
соответствуют	 изменения	 частоты	 (периода)	
сигнала	 [3]);	 на	 изображении	 φf (a,b)	 наблю-
дается	6	интервалов	изменений	частоты	сиг-
нала	 с	 периодами:	 57,9÷75,	 34,4÷40,6,	 13÷18,2,	
10.8÷12.0,	~4	и	~2	лет.	

мое	 на	 графиках	 согласованных	 изменений	 некоторых	
групп	переменных,	является	естественным	продолжени-
ем	изменений	климата	в	прошлом,	и	оно	постепенно,	в	
течение	10–12	тыс.	лет,	сменится	оледенением	с	последу-
ющими	потеплениями	и	похолоданиями	в	циклическом	
режиме,	как	было	и	в	историческом	прошлом.	

ключевые слова: барицентрические	 движения	
Солнца,	 изображение	 вейвлетной	 фазо-частотной	 и	
временной	функции,	 модель	 пилообразных	 изменений	
фазы,	 согласованность	 изменений	 модели	 и	 наблюде-
ний	по	фазе	и	времени,	автоволны	согласованности	из-
менений	групп	переменных,	согласованность	прогнози-
руемой	переменной	с	изменениями	барицентрических	
движений	Солнца.

change	 model,	 consistency	 of	 changes	 in	 the	 model	 and	
observations	in	phase	and	time,	autowaves	of	consistency	of	
changes	in	groups	of	variables,	consistency	of	the	predicted	
variable	with	changes	in	the	barycentric	motions	of	the	Sun.
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FORECASTING CHANGES IN THE EARTH’S CLIMATE SYSTEM BY INSTRUMENTAL 
MEASUREMENTS AND PALEODATA IN THE PHASE-TIME REGION, CONSISTENT 
WITH CHANGES IN THE BARYCENTRIC MOTIONS OF THE SUN. PART 2

Valery	I.	Alekseev

На	графиках	b-d	рисунка	1	пилообразные	
кривые	изменений	фаз	 сигнала	на	разрезах	
состоят	из	двух	составляющих,	полученных	по	
наблюдениям	 в	 1900–2020	 гг.	 и	 прогнозиро-
ванных	до	2300	г.	с	периодами,	усредненны-
ми	в	интервалах	наблюдений.	

Кривые	 темного	цвета	на	 графиках	 соот-
ветствуют	 истинным	 значениям	 изменений	
фаз	функции	φf (a,b)	в	указанном	временном	
интервале	и	заданных	значениях	k	(на	разре-
зах	в	интервале	наблюдений	проявляются	и	
прогнозированные	 значения	 кривых,	 часто	
совпадающие	 с	 их	 истинными	 значениями);	
периоды	 изменений	 пилообразных	 перио-
дических	кривых	красного	цвета	в	интервале	
времени	2020–2300	гг.	на	графиках	получены	
усреднением	периодов	фаз	функции	на	зада-
ваемых	 разрезах	 при	 заданных	 значениях	 k 
в	наблюдаемых	интервалах	времени.

На	 графиках	 b-e	 рисунка	 1	 темные	 и	
красные	 кривые	 характеризуют	 изменения	
истинной	 и	 прогнозированной	 фазы,	 сов-
падающие	 от	 начала	 отсчета	 фазы	 до	 коор-
динаты	 последнего	 минимума	 кривой	 из-
менений	 фазы	 на	 разрезе.	 Красная	 кривая	
является	моделью	изменения	фазы	функции	
φf (a,b),	 темная	 линия	 соответствует	 измене-
нию	истинной	фазы	для	заданного	значения	
вейвлетного	 масштаба.	 Они	 описываются	
выражением

	 (1)

где	 –	 t1	 временная	 координата	 выбран-
ного	 последнего	 минимума	 периодически	
изменяющейся	фазы	χk (j)	=	φf (k,b)	на	времен-
ной	 оси	 разреза	 при	 заданном	 значении	 k;	
Tk	 –	 среднее	 значение	 периода	 фазы	 χk на	
разрезе;	 ηi	 –	 числовая	 последовательность	
(0,1,..., Nk-1)	с	длиной	периода	Nk . Nk= Tk / Δt, 
Δt	 –	шаг	 дискретизации	 f(t).	Модель	измене-
ния	фазы	сигнала	на	разрезе	состоит	из	части	
χk (j)	 реального	 сигнала	 и	 модели	 (формулы	
(2)	 удобно	реализовать	 в	 системе	Excel).	 Вы-
бор	временного	горизонта	прогнозирования		
переменных	 tk =	 2250	 год	 обусловлен	 выбо-
ром	 графика	 изменений	 барицентрических	
движений	Солнца	в	1100–2250	гг.,	полученным	
в	 [4],	 главной	переменной	в	моделях	клима-
тических	изменений	Земли,	с	которой	согла-
сованы	изменения	всех	других	переменных,	
гелиокосмических	и	климатических.	

Цифровая	модель	изменения	фазы	сигна-
ла	на	разрезе	при	заданном	k	состоит	из	двух	
столбиков:	второй	столбик	состоит	из	двух	час-
тей,	числовой	последовательности	j	=	1,…t1-1	
и	 продолжающихся	 последовательностей	 ηi	

до	 выбранного	 горизонта	 прогнозирования;	
первый	 столбик	 также	 состоит	 из	 двух	 час-
тей:	истинных	фаз	χk (j),	j	=	1,…t1-1	и	вычислен-
ных	по	формуле	-π+2π / Tk · ηj , j >= t1,...,tпрогноз	
фаз	(выражение	прямой	линии),	где	Tk – сред-
ний	период	изменения	фазы	на	разрезе	при	
выбранном	k	на	изображении	CO2.	Наблюда-
емая	 часть	 фазовых	 изменений	 на	 разрезах		
k	 используется	 для	 вычисления	 параметров	
Nk ,	Tk изменения	фазы	сигнала	в	прогнозиру-
емой	части.	

На	 графике	e	рисунка	 1,	на	котором	про-
гнозированная	кривая	получена	усреднени-
ем	конечного	числа	(n=23)	прогнозированных	
фазо-временных	 характеристик	 на	 выбран-
ных	 масштабах	 k	 изображения	 φf (k,b),	 отра-
жаются	 изменчивости	 активности	 Солнца	 с	
~42-летними	 периодами,	 заметны	 и	 ~11-лет-
ние	 периодические	 изменения,	 минимумы	
активности	 Солнца	 в	 интервале	 1900÷2022	
годы,	флуктуации	активности	в	последующие	
годы;	 приводится	 кривая	 аппроксимации	
изменений	 переменной	 в	 фазо-временной	
области	 и	 ее	 уравнение,	 характеризующие	
направленность	и	интенсивность	изменений	
солнечной	 активности	 в	 прошлом	 и	 в	 буду-
щем,	 обусловленной	 изменениями	 бари-
центрических	 движений	 Солнца	 [4].	 В	 фазо-
частотной	 области	 в	 интервале	наблюдений	
кривые	Baricentr	и	Sact	согласованы	с	k	=	0,55,	
зависящей	от	интервала	наблюдения.	

построение модели пилообразных из-
менений фаз сигнала и прогнозирование 
фазы переменной с выбором значений k 
масштаба a комплексного вейвлета ‘cgau5’

Алгоритм	 построения	 модели	 измене-
ний	 фазо-временной	 характеристики	 на	
разрезе	функции	φf (k,b),	 представленной	 на	
рисунке	 1а,	 для	 заданного	 значения	 k вей-
влетного	 масштаба	 состоит	 из	 последова-
тельности	действий:	а)	вычисление	матрицы		
φf (a,b)	 вейвлетной	 фазо-временной	 функ-
ции	 с	 использованием	 cwt-преобразования	
[11],	 описанной	 во	 введении	 [1];	 б)	 построе-
ние	изображения	функции	φf (a,b)	 (в	системе	
Surfer),	приведенного	как	примера	на	рисун-
ке	1а,	необходимого	для	визуального	выбора	
значений	k	масштаба	вейвлета	на	изображе-
нии	φf (a,b);	в)	вычисление	разреза	φf (k,b)	на	с	
построением	его	графика	(графики	b-d	на	ри-
сунке	1);	г)	оценивание	координат	минимумов	
этой	пилообразной	кривой	на	временной	оси	
с	 использованием	 программы	 локализации	
минимумов	на	разрезах;	д)	оценивание	сред-
него	 значения	 периода	 Tk изменения	 фазы	
на	 разрезе;	 е)	 вычисление	 длины	 периода		
Nk= Tk / Δt (Δt–	 шаг	 дискретизации	 сигнала	
f(t)	 ),	 Δt=10 в	 работе,	 число	 отсчетов	 между	
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Рисунок 1.	а)	изображение	временной	вейвлетной	фазо-частотной	функции	φf (a,b)	солнечной	активности	f(t)=Sact(t)	
[5],	 полученной	 при	 k=500	 на	 временном	 интервале	 1900–2020	 гг.;	 b)	 –	 d)	 графики	 изменений	 фаз	 функции	
φf (a,b),	 полученные	 на	 ее	 разрезах	 (темные	 линии)	 при	 k=400,..250,..60 и	 их	 прогнозированных	 значений	 (красные	
линии),	 изменяющихся	 в	 интервале	±π	 по	 ординате	 в	 2020–2300	 гг.;	 e)	 графики	 реальных	 (темная	 линия,	a2_Sact)	
и	прогнозированных	 (красная	линия,	mean_Sact)	 вейвлетных	фазо-временных	 характеристик	изменений	солнечной	
активности	 в	 интервале	 времени	 1900–2300	 гг.,	 согласованные	 в	 наблюдаемом	 интервале	 времени	 1900–2020	 гг.		
с	 k	 =	 0,95	 с	 изменениями	 реальной	 временной	 фазовой	 характеристики.	 Прогнозированная	 кривая	 получена	
усреднением	прогнозированных	фазо-временных	характеристик,	полученных	при	значениях	масштаба	a	вейвлета	
(‘cgau5’)	k	=	475,	460,	450,	425,	400,	360,	345,	325,	300,	275,	250,	225,	200,	175,	150,	140,	120,	100.	80,	60,	40,	22,	12	на	изображении	а;	
изображения	вейвлетных	фазо-временных	характеристик:	f),	h)	CO2 –	в	атмосфере	[6,	7]	и	угла	наклона	Земли	(Naklon)	
[8]	по	наблюдениям	в	422	–	0	тыс.	лет	в	прошлом;	g),	i)	–	глобальной	температуры	(T.global)	[9]	и	северо-атлантических	
колебаний	(AMO)	по	наблюдениям	в	1900–2020	гг.	[10]
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годами)	и	угла	наклона	пилообразной	кривой	
в	интервале	±π;	и)	построение	модели	изме-
нения	фазы	сигнала	на	разрезе	в	прогнозиру-
емом	интервале	времени	tн – tк	по	формулам	
(2);	 выбор	 значения	 k	 масштаба	 вейвлета	на	
изображении,	 задаваемого	 исследователем,	
зависит	 от	 структуры	 изображения	 φf (a,b);	
примеры	 приведены	 на	 графиках	 f,...,i	 ри-
сунка	 1.	 При	 анализе	 исследуемых	 функций	
φf (a,b)	 выявляются	 два	 типа	 изображений,	
представленных	на	графиках	f, g, h, i	рисунка	
1	как	примеров,	полученных	по	наблюдениям	
в	разных	временных	интервалах:	в	422	тысячи	
лет	и	в	120	лет.	Они	отражают	два	типа	откли-
ков	 гелиокосмических	 и	 климатических	 пе-
ременных	 на	 воздействия	 многочисленных	
факторов	 с	 незначительной	 и	 значительной	
вариацией	частот	переменных	между	бифур-
кационными	уровнями,	что	необходимо	учи-
тывать	 при	 выборе	 шага	 Δk дискретизации	
масштаба	 вейвлета	 в	разных	интервалах	из-
менений	изображения	φf (a,b)	с	целью	дости-
жения	 высокой	 точности	 прогнозирования	
переменных.	Критерием	точности	прогнози-
рования	переменных	 является	 значение	 ко-
эффициента	k	согласованности	между	реаль-
ной	 и	 прогнозированной	 фазо-временной	
характеристикой	изображения	φf (a,b).

На	всех	изображениях	наблюдается	ран-
жированное	 изменение	 периодов	 (частот)	
переменных,	около	5-6	интервалов	и	бифур-
каций	частот	(зависит	от	интервала	наблюде-
ния).	На	 изображениях	 типа	 f	 и	g	шаги	 дис-
кретизации	 масштаба	 вейвлета	 могут	 быть	
заданы	постоянными,	равными	 15,	 20	едини-
цам;	на	изображениях	типа	h	и	i шаги	дискре-
тизации	Δk масштаба	задаются	переменными	
в	 разных	 интервалах	 изменений	 масштаба	
вейвлета:	в	интервале	1100÷600	на	изображе-
нии	h	 и	в	интервале	300–150	изображения i,	
Δk =	 10,	 на	 других	 интервалах	 этих	 изобра-
жений	Δk =	20	или	Δk =	25.	Заметим,	области	
неравномерных	 изменений	 периодов	 на	
изображениях	 наблюдаются	 в	 окрестностях	
бифуркаций	частот.

Выбор	множества	дискретных	значений	k 
на	разрезах	изображения	должен	быть	таким,	
чтобы	 охватить	 весь	 набор	 основных	 частот,	
характеризующих	 изменение	 исследуемого	
сигнала	и	восстанавливающих	фазо-времен-
ную	 характеристику	 сигнала	 (изображения)	
в	интервале	наблюдений	с	приемлемой	точ-
ностью,	удовлетворяющей	теореме	Котельни-
кова	–	Найквиста	[2].

В	 работе	 приводятся	 исследования	 про-
гнозирований	 двух	 типов	 переменных:	 по	
наблюдениям	1900–2020	гг.	и	наблюдениям	–	
(422	–	0)	тыс.	лет	в	прошлом.

Исследованиями	 установлено:	 по	 на-
блюдениям	 в	 (422	 –	 0)	 тыс.	 лет	 в	 прошлом	
до	 современности	 к	 группе	 с	 равномерным	
изменением	 частоты	 сигнала	 в	 некотором	
частотном	интервале	(графики	h, i	на	рисун-
ке	 1)	относятся	изменения	переменных	 Insol,	
Naklon,	 солнечной	 радиации	 (Srad);	 по	 на-
блюдениям	в	интервале	 1900–2020	 гг.	 к	 этой	
группе	переменных	относятся	также	измене-
ния	 солнечной	 радиации	 (Srad),	 изменения	
концентрации	озона	(Ozon),	AMO,	CO2 Гольфс-
трима	 (Golfstrim),	 Insol.	 В	 изменениях	 частот	
на	 изображениях	 φf (a,b)	 многих	 других	 пе-
ременных:	Sact,	Baricentr,	Vulkan,	MPZ,	NMPS,	
элементов	 орбиты	 Земли	 прецессии	 и	 экс-
центриситета	(Prec,	Ekc),	T.global,	Z.Tres	и	т.	д.	–	
аблюдаются	изменения	 частот	на	изображе-
ниях	типа,	представленного	на	графиках	f и	g	
рисунка	1	(вариации	переменной	между	точ-
ками	бифуркаций	частот	незначительны).	

примеры прогнозированных перемен-
ных по наблюдениям в 1900–2020 гг.

Прогнозирование	 переменных	 произво-
дилось	по	схеме,	описанной	выше.	Прогнози-
руются	 вейвлетные	 фазо-временные	 харак-
теристики	 переменных.	 Они	 характеризуют	
изменения	 не	 значений,	 а	 интенсивностей	
переменных	в	наблюдаемом	и	прогнозируе-
мом	интервалах	времени.	В	качестве	оценки	
точности	прогнозирования	переменной	при-
водится	значение	коэффициента	корреляции	
k	между	истинной	и	прогнозированной	фазо-
временной	 характеристикой	 переменной	 в	
наблюдаемом	интервале	времени,	окрашен-
ной	на	графиках	темным	цветом.	На	рисунке	2	
приводятся	 графики	 изменения	 вейвлетной	
фазо-временной	 характеристики	 барицент-
рических	движений	Солнца	и	многих	гелио-
космических	 и	 климатических	 переменных,	
важных	 для	 прогнозирования	 социально-
экономической	 деятельности	 в	 прогнозиру-
емом	интервале	времени	2020	–	2250	–	2300	
годы,	характеризующие	интенсивность	изме-
нений	 климатических	 сред	 на	 Земле	 в	 этом	
интервале	времени,	фаз	роста	и	падений	пе-
ременных,	обусловленных	их	взаимодействи-
ем	и	влиянием,	что	отражается	в	разнопери-
одности	и	структуре	изменений	переменных	
на	графиках.	
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Рисунок 2.	 Графики	 изменений	 вейвлетных	 фазо-временных	 характеристик	 гелиокосмических	 и	 климатических	
переменных	в	наблюдаемом	(темный	цвет)	и	прогнозированном	(красный	цвет)	интервалах	времени	от	1900	до	2250,	
2300	годов:	a)	барицентрических	движений	Солнца	в	вариантах:	a2 = –	φf (a,b),	2a2 = –	φa2 (a,b),	3a2 = –	φ2a2 (a,b);	
b)	магнитного	поля	Земли	(MPZ);	c)	аккумулированной	энергии	тропических	циклонов	(Acc.En.Ciclonov);	d)	арктических	
льдов	(led	Arcticy);	e)	глобальной	температуры	(T.global);	f)	температуры	воздуха		в	Арктике	(T.Arctiky);	g)	вулканических	
извержений	 (Vulkan);	h)	двуокиси	углерода	в	атмосфере	 (CO2);	 i)	 уровня	Мирового	океана	 (YMO);	 j)	 землетрясений	
(Z.Tres);	k)	явление	Эль-Ниньо	(El-Nino);	l)	количества	природных	катастроф	(N.	Disasters);	m)	осадков	на	планете	(Osadky	
total);	n)	площадей	морских	льдов	в	Арктике	(S.more	led	Arctiky)	примерно	с	16–18-летними	колебаниями	в	1975–2250	гг.;		
o)	магнитных	бурь	(M.bury);	p)	наступающих	ледников	в	полушариях	Земли	(NSH	ledniky	nast);	q)	теплосодержания		
в	700	м	слое	океана	(Teplosoderganie	ocn)	в	1955–2250	гг.;	r)	интенсивности	течения	Гольфстрим	(Golfstrim)	в	1910–2250	гг.;		
s)	уровня	реки	Амур	(M.Amur)	в	1932–2250	гг.;		t)	уровня	Каспийского	моря	(M.Kaspy);	u)	количества	лесных	пожаров	в	
Иркутской	области	(N.Pg.Irkutsk)		в	1947–2250	гг.;	v)	площадей	лесных	пожаров	в	ХМАО	(S.Pg.XMAO)	в	1973–2250	гг.

Приведенные	графики	состоят	из	двух	со-
ставляющих:	наблюдаемой	и	прогнозирован-
ной.	 Они	 отличаются	 тем,	 что	 наблюдаемая	
часть	 вычисляется	 как	 a2 = – mean(φf (1:k,b))	
на	вычисленном	изображении	φf (a,b)	 задан-
ной	временной	функции	f(t),	заданной	гелио-
космической	или	климатической	переменной	
f(t),	где	t=b.	Прогнозированные	части	кривых	
на	рисунке	вычисляются	только	для	несколь-
ких	 десятков	 выбранных	 прогнозированных	

значений	 масштаба	 вейвлета	 k	 на	 каждом	
изображении	φf (a,b).	По	этой	причине	ампли-
туды	кривых	в	наблюдаемой	части	на	рисунке	
2	более	высокие	по	сравнению	с	прогнозиро-
ванной	кривой	(в	обоих	случаях	вычисляются	
средние	значения	числа	слагаемых).	

На	графиках	рисунка	2	проявляются	сле-
дующие	особенности:	 1)	на	 графиках	а	фазо-
временных	 характеристик	 трех	 уровней	 из-
менений	 переменной	 Baricentr	 выделяются	
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интервалы	характерных	изменений	исходной	
функции,	очертания	которых	проявляются	и	в	
изменениях	многих	других	переменных	кли-
матической	системы	(Z.Tres,	TPV,	TPO,	M.bury,	
En.Tr.Ciclon,	Uragan,	NDisasters,	T.global,	T.Arct,	
led.Arct,	V.Zemly,	lOD,	Ur.Kaspy,	NSH.ledNast)	
примерно	 с	 ~50-летними	 периодами,	 озна-
чающие	 существенное	 влияние	 изменений		
переменной	 Baricentr	 на	 изменения	 других	
переменных	 в	 системе;	 2)	 на	 графиках	 а	ри-
сунка	 2	 наблюдается	дискретное	изменение	
фаз	 переменной	 Baricentr	 c	 цикличностью	
около	 11	 лет,	 скорее	 всего,	 обусловленной	
квантовым	 гравитационным	 воздействием	
крупных	планет	Солнечной	 системы	на	дви-
жение	Солнца	в	 системе	координат	Солнеч-
ной	 системы	 [12].	 Аналогичные	 дискретные	
изменения	фаз	наблюдаются	на	графиках	из-
менений	 фазо-временных	 характеристик	 и	
других	переменных;	3)	на	графиках	рисунка	2	
наблюдается	два	 типа	изменений	прогнози-
рованных	вейвлетных	фазо-временных	харак-
теристик	переменных:	с	четко	выраженными	
циклическими	изменениями	с	периодичнос-
тями	 около	 35,	 40,	 48,	 58	 лет	 (Baricentr,	MPZ,	
TPV,	AccEnCiclon,	ledArct,	AMO,	T.Rus,	T,global,	
T.Arct,	 YMO,	 Z.Tres,	N.Uragan,	N.Disasters,	NSH.
led.nast,	 TPO	 Trop,	 Ur.Amura,	 N.Pg.Irkutska,	
Ur.Kaspy)	 и	 переменные,	 у	 которых	 циклы		
изменений	нечетко	выражены:	Pg.XMAO,	lOD,	

ledArct,	 Teplosoderg_e,	 E/N,	 Vulkan,	 Naklon,	
Golfsrim,	 TPO,	 обусловленные	 содержани-
ем	 в	 исходных	 вейвлетных	 ВФВХ	 дискрет-
ных	 высокочастотных	 фазовых	 изменений:		
a2 = –	φf (a,b)	4)	на	изображениях	f, g, h, i	ри-
сунка	1	наблюдаются	разные	типы	изменений	
фазо-временных	 функций	 климатической	
системы.	 Эти	 признаки	 являются	 характе-
ристикой	 того,	 что	 в	 различных	 физических	
средах	динамика	их	изменений	под	воздейс-
твием	 окружающей	 среды	 климатической	
системы	 происходит	 дискретно	 и	 с	 разной	
интенсивностью,	 согласующейся	 с	 теорией	
квантовой	теории	гравитации	[12].	

Графики	 на	 рисунке	 3	 отражают	 физи-
ческую	 изменчивость	 сред	 переменных	 в	
длительных	интервалах	в	прошлом	и	в	пред-
полагаемом	 будущем,	 обусловленных	 все-
возможными	 воздействиями	 действующих	
факторов.	Представляют	интерес	изменения	
в	настоящем	и	будущем	некоторых	задавае-
мых	 взаимодействующих	 факторов.	 На	 гра-
фиках	 3	 представлены	 интенсивности	 со-
гласованности	изменений	выбранных	групп	
переменных	климатической	системы	Земли	
в	фазо-временной	области	в	интервале	вре-
мени	1900–2250	гг.,	характеризующих	сущес-
твенные	циклические	взаимовлияния	групп	
переменных.	
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Рисунок 3.	 Графики	 согласованностей	 изменений	 групп	 взаимодействующих	 климатических	 переменных	 Земли	
в	вейвлетной	фазо-временной	области	в	интервале	1900–2250	гг.:	а)	T.global	и	CO2	парникового	эффекта;	b)	количества	
ураганов,	 природных	 катастроф,	 северо-атлантических	 осцилляций	 (AMO),	 уровня	 Мирового	 океана	 (YMO)		
и	аккумулируемой	энергии	тропических	циклонов	(AccTropEnCiclon);	c)	количества	вулканов	(Vulkan)	и	землетрясений	
(Z.Tres);	 d)	 барицентрических	 движений	Солнца	 (Baricentr),	 напряженности	магнитного	 поля	Солнца	 и	магнитного	
поля	Земли;	e)	переменных	Baricentr,	AMO,	AccTropEnCiclon;	f)	Baricentr	и	явления	Эль-Ниньо	(E/N);	g)	Baricentr	и	льдов	
в	 Арктике	 (ledArct);	 h)	 Baricentr	 и	 уровня	 Каспийского	 моря	 (Kaspy);	 i)	 Baricentr,	 балансовой	массы	 льдов	 Кавказа	
(BalansMassaledKavkaz)	и	наступающих	льдов	в	Северном	и	Южном	полушариях	Земли	(NSH.ledNastup);	j)	площадей	
лесных	пожаров,	осадков	и	температуры	в	ХМАО	(SPg.TempOsXMAO)	в	1973–2250	гг.;	k)	количества	и	площадей	пожаров,	
температуры	 и	 осадков	 в	 Иркутской	 области	 (NSPgTempOs.Irkutsk)	 в	 1947–2250	 гг.;	 l)	 количества	 вулканов	 в	 мире		
и	концентрации	озона	в	атмосфере	(Vulkan,	Ozon);	m)	CO2 и	Ozon;	n)	Baricentr	и	Sact;	o)	Baricentr	и	YMO;	p)	Baricentr	
и	уровня	реки	Амур	(R.Amur)	в	1932–	2250	гг.;	q)	согласованностей	n	=36	прогнозированных	переменных	в	интервале	
1900–	2250	гг.;	r)	графики	согласованных	пошаговых	изменений	переменных:	Baricentr,	Sact,	YMO,	Vulkan,	CO2,	Tglobal	
в	 наблюдаемом	 и	 прогнозированном	 интервале	 времени	 1900–2250	 гг.	 в	 фазовой	 области;	 согласованностей	
изменений	 групп:	 s)	 Baricentr	 и	 Insol	 в	 интервале	 1900–2250	 гг.;t)	 Baricentr	 и	 теплосодержание	 океана	 (Teplo.ocn)	
до	глубины	700	м;	u)	YMO,	TPV,	TPO,	TPO.Tropic	 (температура	поверхности	океана	в	тропической	зоне),	Teplo.ocn;	v)	
E/N,Teplo.ocn	в	интервале	 1955–2250	гг.;	w)	Baricentr,	Golfstrim;	x)	Baricentr,	Naklon,	 Insol,	Sact,	Vulkan,	CO2,	AMO,	YMO,	
Golfstrim,	NMPS,	MPZ,	E/N,	Tglobal,	Tаrctic,	YMO

На	 графиках	 рисунка	 3	 отражаются	 цик-
лические	 высокосогласованные	 изменения	
сравниваемых	 групп	 переменных	 в	 фазо-
временной	области	наблюдений	в	1900–2020	
гг.	с	интервалами	подъема	и	падения	интен-
сивности	 взаимодействий	 с	 их	 прогнозиро-
ванными	изменениями	до	2250	года;	средние	
силы	 взаимодействий	 групп	 V	 указаны	 на	
графиках;	 наблюдаются	 циклические	 с	 ~100,	
150-летними	 периодами	 взаимоусилений	
групп.	На	 графиках	 a	 рисунка	 3	 в	 эпоху	 гло-
бального	 потепления	 усиление	 парниково-
го	эффекта	наблюдается	в	1960	–	2050	–	2114	–		
2218	 гг.;	 потепление,	 начатое	 в	 1960	 гг.,	 про-
должается	 до	 2050	 гг.	 с	 переходом	 с	 мень-
шей	интенсивностью	циклических	усилений		
в	2110–2220	гг.	с	V = 0,52.	Примерно	такие	же	
циклические	 изменения	 наблюдаются	 на	
графиках	 а	 рисунка	 2	 переменной	 Baricentr	
и	 в	 изменениях	 магнитного	 поля	 Земли	 на	
рисунке	 3b.	 На	 графиках	 взаимодействия	
группы	Baricentr,	CO2,	T.global	усиление	пар-
никового	эффекта	наблюдается	в	интервалах		
1957	–	2040	–	2122	–	2203	гг.	с V =	0,42.

Взаимоусиления	 переменных	 Uragan,	
Disasters,	 AMO,	 YMO,	 En.Tr.Ciclon	 на	 графи-
ках	b	 происходят	 в	 интервалах	 1925	 –	 2050	 –	
2210	 гг.;	 извержения	вулканов	и	 землетрясе-
ния	усиливаются	в	1940	–	2090	–	2200	гг.	(гра-
фики	с);	на	графиках	d в	интервалах	времени	
1900	–	2150	–	2250	гг.	заметны	взаимоусиления	
группы	 Baricentr,	 NMPS,	MPZ.	 На	 графиках	 e 
отображаются	 циклические	 усиления	 пере-
менных	Baricentr,	AMO,	En.Tr.Ciclon	в	интерва-
лах	1900	–	1980	–	2060	–	3220	–	2180	гг.	

Усиления	южных	осцилляций	(E/N)	бари-
центрическими	 движениями	 Солнца	 в	 1911	 –	
1963	 –	 2026	 –	 2087	 –	 2240	 гг.	 приведены	 на	
графиках	f.	На	графиках	g	отображаются	поч-
ти	 гармонические	 изменения	 с	 периодом	
30–40	лет	взаимодействий	движения	Солнца	
(Baricentr)	и	изменений	льдов	в	Арктике	(led.
Arct)	 в	 интервалах	 1900	 –	 2090	 –	 2235	 гг.,	 за-
метно	изменение	характера	взаимодействий	
после	 2090	 гг.	 Значительная	 изменчивость	
уровня	 Каспийского	 моря	 влиянием	 движе-
ний	 Солнца	 в	 1927	 –	 2024	 –	 2146	 –	 2242	 годы	
отображается	на	графике	h.	
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Значительная	 согласованность	 изме-
нений	 балансовой	 массы	 льдов	 Кавказа	
(BalansMassaledKavkaz)	и	наступающих	льдов	
в	 Северном	 и	 Южном	 полушариях	 Земли	
(NSH.ledNastup)	 в	 интервалах	 1900	 –	 2016	 –	
2137	–	2250	гг.	влиянием	переменной	Baricentr	
приводится	на	графиках	I	рисунка	3.

Циклически	возрастающая	изменчивость	
площадей	 лесных	 пожаров	 изменениями	
осадков	и	температуры	в	ХМАО	в	1993	–	2077	–	
2146	 –	 2206	 –	 2250	 отображается	 на	 графи-	
ках	 j.	 На	 графиках	 k	 отображаются	 обуслов-
ленности	изменений	количества	и	площадей	
лесных	 пожаров	 в	 Иркутской	 области	 изме-
нениями	осадков	и	температуры	в	области	в	
интервалах	1945	–	2040	–	2099	–	2134	–	2236	гг.	

Циклическая	 обусловленность	 измене-
ний	 концентрации	 озона	 в	 атмосфере	 из-
менениями	 вулканических	 извержений	 на	
Земле	в	интервалах	 1900	 –	 2000	 –	 2101	 –	 2216	
гг.	приводится	на	графиках	l	рисунка	3;	цикли-
ческая	 взаимообусловленность	 изменений		
CO2 и	озона	в	атмосфере	в	1900	–	2034	–	2172	гг.	
отображается	на	графиках	m.	

Значительная	 циклическая	 обусловлен-
ность	изменений	солнечной	активности	вли-
янием	 барицентрических	 движений	 Солнца	
в	интервалах	1900	–	1928	–	2057	–	2158	–	2250	гг.	
показана	на	 графике	n	 рисунка	 3.	На	 графи-
ке	o	отображается	отклик	изменения	уровня	
Мирового	 океана	 на	 воздействие	 главного	
фактора	Baricentr	 в	 интервалах	 1900	 –	 1934	 –	
2036	–2157	–	2250	гг.	На	графиках	p	рисунка	3	
показана	значительная	изменчивость	уровня	
реки	 Амур	 влиянием	 движений	 Baricentr	 в	
интервалах	1900	–	1974	–	2037	–	2161	–	2250	гг.,	
на	которой	иногда	наблюдаются	катастрофи-
ческие	наводнения.	

На	графиках	q	на	рисунке	3	отображается	
проявление	 современного	 глобального	 по-
тепления	в	1966–2040	годы	даже	при	модели-
ровании	взаимодействия	36	 гелиокосмичес-
ких	и	климатических	переменных	системы.	

На	 графиках	 r	 показано	 самосогласован-
ное	 изменение	 нескольких	 главных	 пере-
менных:	 Baricentr,	 Sact,	 YMO,	 Vulkan,	 Tglobal	
как	пример	взаимодействия	гелиокосмичес-
ких	и	климатических	переменных	в	системе,	
«кусочка»	 автоволны	 в	 самоорганизующей-
ся	 климатической	 системе	 планеты	 Земля.	
Заметим,	 что	 все	 графики	 на	 рисунке	 3	 яв-
ляются	 автоволнами	 групп	 взаимодействий	
переменных.	

На	 графиках	 s	 рисунка	 3	 отображается
	 значительное	 взаимоусиление	 взаимо-
действий	 переменной	 Baricentr	 и	 инсоля-
ции	 Insol_2a2,	 обусловленной	 изменениями	

орбитальных	 элементов	Земли,	 в	 интервалах	
1900	–	975	–	2102	–	2227	гг.,	где	прогнозирован-
ная	кривая	 Insol_2a2	получена	на	изображе-
нии	2a2 = –	φa2 (a,b).

На	графиках	t, u, v	рисунка	3	отображают-
ся	 согласованности	 изменений	 теплосодер-
жания	океана	до	глубины	700	метров	в	1955–
2250	гг.	на	изменения:	Baricentr;	YMO,TPV,	TPO,	
TPO.Tropic;	E/N	в	вейвлетной	фазо-временной	
области;	 наблюдается	 значительное	 цикли-
ческое	 влияние	 этих	 переменных,	 групп	 на	
изменчивость	 тепловой	 энергии	 океана	 во	
времени,	 колебательные	 изменения	 тепло-
вой	энергии	океана	с	изменениями	явления	
Эль-Ниньо	 (E/N)	 с	 периодом	 около	 60	 лет.		
В	 исследованиях	проявляется	 существенная	
согласованность	 с	V=0,46	изменений	 тепло-
вой	энергии	океана	 (Teplo.ocn)	с	изменения-
ми	напряженности	магнитныx	полей	Солнца	
и	Земли.

На	графиках	w	проявляется	главенствую-
щая	роль	барицентрических	движений	Сол-
нца	 (Baricentr)	 в	 циклических	 изменениях	
теплого	 течения	 Гольфстрим	 в	 Атлантичес-
ком	 океане	 с	 периодичностями	 около	 70,	 21		
и	12	лет.

На	графиках	x	и	w	рисунка	3	в	интервалах	
времени	1990	–	2050	–	2110	–	2180	гг.	наблюдают-
ся	 значительные	 изменения	 температурных	
переменных	 Tglobal,	 TArctic,	 E/N	 и	 Golfstrim,	
определяющих	климат	на	Земле,	влияниями	
изменений	 гелиокосмических	 переменных,	
изменениями	 барицентрических	 движений	
Солнца,	уровня	Мирового	океана	(YMO).	

прогнозирование климатических изме-
нений по данным наблюдений ледниковых 
кернов в Антарктике, донных отложений в 
Атлантике, орбитальных элементов Земли 
за последние 422 тыс. лет 

Представляет	 интерес	 заглянуть	 в	 тыся-
челетнее	будущее	в	климатических	измене-
ниях	на	Земле	по	данным,	полученным	ана-
лизом	 ледниковых	 кернов	 Антарктики	 [6,	 7,	
14],	 которые	 открыли	 человечеству	 800-ты-
сячелетнюю	 историю	 изменений	 климата	
на	 планете.	 Анализ	 долговременных	 изме-
нений	 климатических	 переменных,	 их	 про-
гнозирование	 производятся	 методом,	 опи-
санным	в	статье.	Кривые	прогнозированных	
переменных	 в	 интервале	 времени	 422	 тыс.	
лет	в	прошлом	до	300–375	тыс.	лет	в	будущем	
приведены	на	рисунке	4.	На	рисунке	4	при-
ведены	 также	 графики	взаимодействий	вы-
деленных	 групп	 переменных,	 характеризу-
ющих	характер	и	силу	их	взаимовлияний	на	
временной	оси.	
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Рисунок 4.	 Графики	 изменений	 прогнозированных	 переменных	 климатической	 системы	 Земли	 в	 вейвлетной	
фазо-временной	 области	 в	 -	 422÷(300–375)	 тыс.	 лет	 по	 данным	 анализа	 ледниковых	 кернов	 в	 Антарктике,	 донных	
отложений	в	Атлантике,	орбитальных	элементов	Земли	за	последние	422	тыс.	лет:	а)	отклонения	температуры	воздуха	
на	 поверхности	 ледника	 в	 прошлом	 от	 современной	 температуры	 (Temp);	 b)	 изотопно-кислородной	 кривой	 δ18O 
(O18)	в	донных	отложениях	океанов	и	полярных	льдах	в	значениях	δ18O, т.	е.	в	тысячных	долях	процента	отклонений	
от	стандарта	[7];	c)	объемной	концентрации	микрочастиц	атмосферного	аэрозоля	во	льду	(Pyl)	 [6];	d)	и	e)	объемной	
концентрации	двуокиси	углерода	CO2	и	метана	CH4 в	атмосферном	воздухе;	f)	мощности	антарктического	ледникового	
покрова	относительно	современного	уровня	 (led);	g)	уровня	Мирового	океана	относительно	современного	 (More);	
h)	инсоляции	в	Южном	полушарии	(Insol_75S);	согласованности	k	изменений	групп	переменных	в	вейвлетной	фазо-
временной	области:	i)	CO2,	CH4,	Temp	(парниковый	эффект);	j)	led,	More,	CO2,	CH4;	k)	Temp,	δ18O,	led,	More,	CO2,	CH4;	
l)	Pyl,	CO2,	CH4; m)	Temp,	δ18O,	Pyl,	led,	More,	Insol	65N,	Insol75S,	CO2,	CH4, Mg/Ca;	n)	Temp,	δ18O,	Mg/Ca

На	 графиках	 рисунка	 4	 представлены	
графики	прогнозированных	 кривых	измене-
ний	 палеоклиматических	 рядов	 Temp,	 δ18O,	
Pyl,	 led,	 More,	CO2,	CH4,	 Insol	 75S;	 прогнози-
рованы	 также	 изменения	 Naklon,	 Ekc,	 Prec,	
Insol	 65N.	 Они	 являются	 интенсивностями	
изменений	 переменных.	 На	 графиках	 про-
является	 разноцикличность	 изменений	 пе-
ременных,	обусловленных	разной	природой	
изменений	 переменных,	 их	 взаимовлияний	
и	 одним	 главным	 действующим	 фактором	 –	
барицентрическими	 движениями	 Солнца.	
Наибольшие	периоды	в	интервале	 (120	–	311)	
тыс.	лет	содержат	изменения	Pyl	и	орбиталь-
ные	элементы	Naklon,	Prec	и	инсоляции	Insol	
75S,	Insol	65N.	В	изменениях	всех	переменных	
содержатся	периоды	в	окрестностях	 120,	 100,	
41,	22,	12,	7,	4	тыс.	лет.	Изменения	кривых	в	на-
блюдаемом	интервале	422	–	0	тыс.	лет	в	про-
шлом	 и	 прогнозированные	 составляющие	
согласованы	значительно	с	k	=	0,95÷0,99,	при-
ведены	на	графиках.	На	графиках	заметны	ло-
кальные	рассогласования	кривых,	исходных	и	
прогнозированных.	

На	графиках	 i, j, k, m, n рисунка	4	в	сов-
ременности,	в	окрестности	нулевой	точки	во	
времени,	 в	 период	 глобального	 потепления	
наблюдаются	 пики	 согласованных	 измене-
ний	 групп	 переменных	 с	 V~0,9:	 парниковых	
газов	и	температуры,	изменений	led,	More	и	
парниковых	газов:	(CO2,	CH4, Temp),	(led,	More,	
CO2,	CH4)	(Temp,	led,	More,	CO2,	CH4)	Характер-
но	то,	что	пики	роста	кривых	в	современности	
наблюдаются	 при	 взаимодействии	 мощнос-
ти	 льдов	 в	 Антарктике	 (led),	 уровня	 Миро-
вого	 океана	 (More)	 и	 приземной	 температу-
ры	 (Temp)	с	изменениями	парниковых	газов		

CO2,	 CH4).	 Нисходящие	 склоны	 пиков	 со-
гласованных	 изменений	 групп	 перемен-
ных	 достигают	 минимумов,	 оледенений,	 в	
~11÷13-тысячные	 годы	 в	 будущем	 с	 последу-
ющими	 циклическими	 изменениями	 с	 пе-
риодами	~40,	48,	55,	60	тыс.	лет.	На	графиках	
прогнозированных	 переменных	 рисунка	 4,	
в	 современности	 глобального	потепления,	 в	
нулевой	точке,	в	фазе	роста	находятся	изме-
нения	переменных:	Prec,	Ekc,	Temp,	δ18O,	More,	
led.	 Интервалы	 прошлых	 оледенений		
в	~20	тыс.	годы	наблюдаются	на	графиках	i÷n	
рисунка	 4.	 На	 этих	же	 графиках	 наблюдают-
ся	 интервалы	 предполагаемых	 оледенений		
в	прошлом	при	малых	значениях	k	и	потепле-
ний	при	высоких	значениях	k.	

На	графиках	l	рисунка	4	отображаются	со-
гласованности	изменений	парниковых	газов	
CO2,	 CH4 и	 аэрозольной	 пыли	 Pyl	 соответс-
твенно	 и	 согласованности	 изменений	 вул-
канических	 извержений	 Vulkan	 и	 пыли	 Pyl,		
т.	к.	изменения	переменных	CO2,	CH4 и	Vulkan	
сильно	 согласованы	 по	 наблюдениям	 в	 но-
вой	эре	(на	графиках	g	рисунка	2	[1]);	наблю-
дается	 сильная	 согласованность	 измене-	
ний	вулканических	извержений	и	землетря-
сений	 (Z.Tres)	 с	 изменениями	 во	 вращении	
Земли,	 также	 показанные	 на	 графиках	n	 и	o	
рисунка	2	[1].	

На	 графиках	 m	 рисунка	 4	 отображается	
согласованность	изменений	большой	группы	
переменных,	указанных	выше.	На	графиках	в	
современности	в	окрестности	нулевой	точки	
проявляется	пик	согласованности	изменений	
переменных,	 соответствующий	 глобальному	
потеплению.	На	графике	n	рисунка	в	окрест-
ности	 нулевой	 точки	 проявляется	 заметный	

FORECASTING CHANGES IN THE EARTH’S CLIMATE SYSTEM BY INSTRUMENTAL 
MEASUREMENTS AND PALEODATA IN THE PHASE-TIME REGION, CONSISTENT 
WITH CHANGES IN THE BARYCENTRIC MOTIONS OF THE SUN. PART 2

Valery	I.	Alekseev



МАТЕМАТИЧЕСКОЕ	МОДЕЛИРОВАНИЕ		
И	ИНФОРМАЦИОННыЕ	ТЕХНОЛОГИИ

Вестник югорского 
государстВенного униВерситета

том 21, выпуск 1 (2025)
61

пик	 согласованных	 изменений	 переменных	
Temp,	 δ18O с	 изменениями	 отношений	 изо-
топов	 Mg/Ca,	 полученных	 анализом	 донных	
отложений	 в	 Атлантике.	 Полученные	 графи-
ки	отражают	 значительное	влияние	измене-
ний	парниковых	газов	CO2,	CH4	на	изменчи-
вость	отношения	изотопов	магния	и	кальция		
Mg/Ca.	 В	 работе	 [13]	 указывается,	 что	 при-
менение	 отношения	 изотопов	 Mg/Ca более	
предпочтительно	в	палеотемпературных	ме-
тодах	исследования	океана,	чем	использова-
ние	изотопного	анализа	кислорода.	

На	графиках	отражается	то,	что	современ-
ное	глобальное	потепление	является	законо-
мерностью	 изменений	 самосогласованных	
изменений	 множества	 переменных,	 сущест-
вующих	 в	 Солнечной	 системе	между	 плане-
тами	и	 в	 солнечно-земных	 связях	 в	истории	
изменений	климата	в	глубоком	прошлом,	на-
стоящем	и	в	будущем.	

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

В	работе	приводятся	результаты	анализа	
множества	 взаимообусловленных	 перемен-
ных,	характеризующих	изменения	климата	на	
Земле	в	продолжительном	временном	интер-
вале.	Показано,	что	эти	самоорганизованные	
изменения	 обусловлены	 самоорганизован-
ными	 взаимодействиями	 планет	 Солнечной	
системы,	 барицентрическими	 движениями	
Солнца	 и	 солнечно-земными	 связями,	 вли-
яющими	 на	 изменения	 гелиокосмических	 и	
климатических	переменных	Земли.	

1.	 Разработаны	высокоточный	метод	и	ал-
горитм	прогнозирования	временных	рядов,	
описывающих	 изменения	 гелиокосмичес-
ких,	климатических	переменных,	природных	
сред	 с	 использованием	 вейвлетных	 фазо-
временных	характеристик	и	функций	 (изоб-
ражений)	 по	 инструментальным	 измерени-
ям	и	палеоданным	в	422	тыс.	лет	в	прошлом	
с	длительным	горизонтом	прогнозирования	
в	 сотни	и	 тысячи	лет;	приведены	многочис-
ленные	примеры	прогнозированных	кривых	
переменных	 системы.	 Прогнозированные	
переменные	 являются	 усредненными	 кри-
выми	 множества	 прогнозированных	 вей-
влетных	 фазо-временных	 характеристик,	
полученных	 на	 выбранных	 разрезах	 (часто-
тах)	 вейвлетных	 фазо-частотно-временных	
изображениях.

2.	На	 прогнозированных	 кривых	 фазо-
временных	 характеристик	 переменных	 по	
данным	в	новой	эре	наблюдаются	черты	из-
менений	вейвлетных	фазо-временных	харак-
теристик	барицентрических	движений	Солн-
ца	(Baricentr)	с	согласованностью	k	=	0,11÷0,37	
в	интервале	1900–2250	гг.	для	большой	груп-
пы	переменных	из	36	прогнозированных.	

3.	На	графиках	согласованных	изменений	
фазо-временных	 характеристик	 выбранных	
групп	 переменных	 отражены	 особеннос-
ти,	 силы	 взаимовлияний	 групп	 переменных	
во	 времени:	 Baricentr,	 Sact;	 Baricentr,	 Insol;	
Baicentr,	NMPS,	MPZ;	Temp,	CO2 (парниковый	
эффект)	 и	 многих	 других	 групп	 в	 интервале	
1900–2250	 гг.	 Установлено,	 что	 современное	
глобальное	 потепление,	 начатое	 в	 1930-е	 гг.	
циклами,	 продолжалось	 до	 1987	 года	 с	 пос-
ледующими	 циклами	 падений	 и	 подъемов	
до	2180	гг.	с	интервалами	в	1934	–	1990	–	2050	–		
2110	–	2180	годы.

4.	На	графиках	согласованных	изменений	
групп	прогнозированных	переменных,	полу-
ченных	 анализом	ледовых	 кернов	из	Антар-
ктики,	 донных	 отложений	 Атлантики	 и	 кли-
матических	 орбитальных	 элементов	 Земли,	
установлено,	 что	 современное	 глобальное	
потепление	является	закономерным	продол-
жением	изменений	климата	на	Земле	в	про-
шлом;	показано,	что	современное	глобальное	
потепление	 примерно	 через	 11–13	 тыс.	 лет	
сменится	 глобальным	 оледенением	 с	 пос-
ледующими	 циклами	 потеплений	 и	 похоло-
даний,	как	было	в	прошлые	тысячелетия.	На	
этих	же	графиках	наблюдаются	пики	потепле-
ний,	 оледенений	и	похолоданий	в	прошлые	
тысячелетия,	например	в	~10-м	тысячелетии	в	
прошлом,	обусловленные	также	взаимодейс-
твием	крупных	планет	Солнечной	системы	с	
Солнцем	и	Землей.	

5.	Разработаны	 метод	 и	 комплекс	 про-
грамм,	 позволяющие	моделировать	 измене-
ния	климата	на	Земле	в	прошлом,	настоящем	
и	будущем,	исходными	данными	для	которых	
являются	 исключительно	 инструментальные	
измерения;	 позволяющие	 точнее	 прогнози-
ровать	 изменения	 в	 климатических	 пере-
менных,	потеплений	и	похолоданий,	обуслов-
ленных	взаимодействием	планет	Солнечной	
системы	 с	Солнцем	и	 Землей,	 изменениями	
барицентрических	 движений	 Солнца,	 сол-
нечно-земными	связями.
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Предмет	исследования:	изучение	методов	анализа	
периметрических	снимков	для	диагностики	и	контроля	
заболеваний	глаукомой.

Объект	 исследования:	 датасет,	 собранный	 на	 оф-
тальмологическом	периметре	с	результатами	различных	
патологий	пациентов,	так	как	в	офтальмологическом	со-
обществе	 остро	 стоит	 вопрос	 контроля	 заболеваний	 и	
импортозамещения	[5].

Цель	исследования:	рассмотреть	различные	методы	
машинного	обучения,	способные	классифицировать	гла-
укому.	Это	возможно	благодаря	классификатору,	постро-
енному	после	разметки	датасета.	Он	способен	опреде-
лять	по	снимку,	являются	ли	изображенные	на	нем	поля	
зрения	результатами	воздействия	на	глаза	глаукомы	или	
же	это	другие	зрительные	заболевания.	Ранее	в	работе	
[3]	описывался	датасет,	который	был	собран	на	перимет-
ре	«Tomey».	Средний	возраст	обследованных	пациентов	
составляет	от	30	до	85	лет.

Методы	 исследования:	 методы	 машинного	 обуче-
ния	для	классификации	результатов	изображений	 (сто-
хастический	градиентный	спуск,	логистическая	регрес-
сия,	случайный	лес,	наивный	байес).

Основные	 результаты	 исследования:	 результатом	
исследования	 является	 компьютерное	 моделирова-
ние,	 способное	 определять	 по	 снимку,	 является	 ли	 ре-
зультат	 глаукомой	 или	 иным	 заболеванием	 (бинарная	
классификация).

ключевые слова: глаукома,	 машинное	 обучение,	
классификатор,	поле	зрения,	периметрия.
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Subject	of	research:	is	the	study	of	methods	for	analyzing	
perimetric	images	for	the	diagnosis	and	control	of	glaucoma	
diseases.

Objects	 of	 research:	 is	 a	 dataset	 collected	 on	 the	
ophthalmological	 perimeter	 with	 the	 results	 of	 various	
patient	pathologies,	since	the	ophthalmological	community	
is	 acutely	aware	of	 the	 issue	of	disease	control	 and	 import	
substitution	[5].

Purpose	 of	 research:	 is	 to	 consider	 various	 machine	
learning	methods	that	can	classify	glaucoma.	This	is	possible	
thanks	 to	 the	classifier	built	 after	 labeling	 the	dataset.	 It	 is	
able	to	determine	from	the	image	whether	the	visual	fields	
depicted	 on	 it	 are	 the	 results	 of	 the	 impact	 of	 glaucoma	
on	 the	eyes	or	other	visual	diseases.	Earlier	 in	 the	work	 [3],	
a	 dataset	was	 described	 that	was	 collected	 on	 the	 Tomey	
perimeter.	The	average	age	of	the	examined	patients	ranged	
from	30	to	85	years.	

Methods	 of	 research:	 machine	 learning	 methods	 for	
classifying	 image	 results	 (stochastic	 gradient	 descent,	
logistic	regression,	random	forest,	naive	Bayes).

Main	 results	 of	 research:	 the	 result	 of	 the	 study	 is	
computer	 modeling	 that	 can	 determine	 from	 the	 image	
whether	 the	 result	 is	 glaucoma	 or	 another	 disease	 (binary	
classification).

Keywords: glaucoma,	 machine	 learning,	 classifier,	
visual	field,	perimetry.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
И ИНФОРМАЦИОННыЕ ТЕХНОЛОГИИ

ввЕДЕНИЕ

В	 офтальмологии	 является	 важным	 изу-
чать	поля	зрения,	так	как	их	изменения	могут	
указывать	 на	 наличие	 различных	 заболева-
ний,	включая	глаукому,	миопию	и	другие	не-
врологические	расстройства	[4].	С	развитием	
технологий	методы	машинного	обучения	ста-
новятся	все	более	актуальными	для	анализа	

и	интерпретации	этих	данных.	Говоря	об	ис-
кусственном	 интеллекте	 в	 медицине,	 важно	
учитывать	и	этические	аспекты,	чтобы	не	на-
рушать	права	пациентов	[2].

В	 данной	 статье	 рассматривается	 при-
менение	 методов	 машинного	 обучения	 для	
анализа	 полей	 зрения,	 оценка	 их	 точности	
и	 эффективности.	 Сосредоточимся	 на	 раз-
личных	алгоритмах,	 таких	 как	логистическая
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регрессия,	 случайный	 лес	 и	 других,	 а	 также	
проведем	 сравнительный	 анализ	 их	 про-	
изводительности.

Целью	исследования	 является	 не	 только	
выявление	 наиболее	 эффективных	 методов,	
но	и	понимание	того,	как	эти	технологии	мо-
гут	быть	интегрированы	в	клиническую	прак-
тику	 для	 улучшения	 диагностики	 и	 монито-
ринга	заболеваний	глаз.

В	результате	проведенного	анализа	важ-
но	 заметить	 развитие	 методов	 диагностики	
и	 лечения	 заболеваний,	 связанных	 с	 изме-
нениями	в	полях	зрения,	ведь	потенциал	ма-
шинного	обучения	особенно	важен	в	облас-
ти	медицины.	Повышая	точность	полученных	
данных,	а	также	увеличивая	количество	испы-
туемых,	 стало	 возможным	 построение	 клас-
сификатора.	Важно	понимать,	что	всё	это	не-
обходимо	для	улучшения	жизнедеятельности	

пациентов	и	контроля	течения	заболевания.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

Одной	 из	 задач	 машинного	 обучения,	
применимых	 к	 данному	 исследованию,	 яв-
ляется	бинарная	классификация.	Алгоритмы	
анализируют	входные	данные	и	выдают	пред-
сказания	о	принадлежности	объекта	к	одно-
му	из	двух	классов.

Этапы	разработки	классификатора:	
1.	 Сбор	данных
Как	говорилось	в	работе	[3],	был	собран	и	

размечен	 датасет	 для	 определения	 коорди-
нат	точек	на	снимках.	В	данной	статье	каждый	
снимок	был	разделён	на	2	глаза	(каждый	глаз	
отдельно).	 Собранный	 набор	 изображений	
глаз	был	помечен	как	«глаукома»	и	«иные	за-
болевания»	(рисунок	1);

Рисунок 1.		Пример	снимка	правого	глаза	(OD)	пациента,	больного	глаукомой

2.	Предобработка	изображений
Так	как	качество	изображений	было	удов-

летворительным	 (изображения	 были	 сняты	
на	 камеру	 с	 бумажного	 носителя	 или	 экра-
на	монитора),	они	могли	быть	изменены	для	
уменьшения	шума,	нормализации	яркости	и	
контрастности.

3.	Обучение	модели
Данные	 были	 разделены	 на	 обучающую	

и	 тестовую	 выборки.	 Обучение	 происхо-
дило	 с	 использованием	 извлеченных	 при-
знаков.	 Обозначение	 1	 –	 глаукома,	 0	 –	 иные	
заболевания.

4.	Прописывание	гиперпараметров	моде-
ли	для	повышения	точности.

5.	 Рассмотрение	и	оценка	точности	модели.

Рассмотрим	 ключевые	 метрики	 оценки	
качества	бинарной	классификации,	а	именно	
precision,	recall,	F1-score	и	support.	Эти	показа-
тели	 играют	 важную	 роль	 в	 анализе	 произ-
водительности	 классификаторов,	 особенно	
в	 задачах,	 где	 классы	 имеют	 неравномерное	
распределение.

Precision	 (точность)	 измеряет	 долю	 пра-
вильно	 предсказанных	 примеров	 глаукомы	
среди	 всех	 предсказанных	 положительных,	
что	позволяет	оценить,	насколько	классифи-
катор	надежен	в	своих	положительных	пред-
сказаниях	диагноза.

Recall	 (полнота)	 отражает	 долю	правиль-
но	 диагностированных	 снимков	 среди	 всех	
фактических	 положительных,	 что	 важно	 для	
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понимания	 способности	 модели	 выявлять	
все	положительные	случаи.

F1-score	представляет	собой	гармоничес-
кое	среднее	между	precision	и	recall,	обеспе-
чивая	 сбалансированную	 оценку,	 особенно	
в	ситуациях,	когда	необходимо	учитывать	как	
ложные	срабатывания,	так	и	пропуски.

Support	 указывает	 на	 количество	 факти-
ческих	примеров	каждого	класса	в	тестовом	
наборе	данных,	 что	помогает	интерпретиро-
вать	другие	метрики	в	контексте	распределе-
ния	классов	[1].

В	 таблице	 1	 рассматривается	 приме-
нение	 метода	 логистической	 регрессии	 в	
рамках	обучения	модели	на	ранее	описан-
ном	датасете.	Определим	взаимосвязь	меж-
ду	 независимыми	 переменными	 (призна-
ками)	 и	 зависимой	 переменной	 (целевой	

Таблица 1. Обучение	модели	методом	логистической	регрессии

признак Precision Recall F1-score Support

0 0,69	 0,69	 0,69	 13

1 0,75	 0,75	 0,75	 16

Accuracy 0,72	 29

Таблица 2. Обучение	модели	–	наивный	байес

признак Precision Recall F1-score Support

0 0,20	 0,08	 0,11	 13

1 0,50	 0,75	 0,60	 16

Accuracy 0,45	 29

Таблица 3.	Обучение	модели	–	случайный	лес

признак Precision Recall F1-score Support

0 0,61	 0,85	 0,71 13

1 0,82	 0,56	 0,67 16

Accuracy 0,69	 29

Таблица 4. Обучение	модели	–	стохастический	градиентный	спуск	SVM	(SGD)

признак Precision Recall F1-score Support

0 0,67	 0,62	 0,64 13

1 0,71	 0,75	 0,73 16

Accuracy 0,69	 29

переменной)	 с	 помощью	 логистической	
функции.

В	результате	этого	accuracy	(доля	правиль-
но	классифицированных	снимков	(как	с	диа-
гнозом	«глаукома»,	так	и	иных	заболеваний)	к	
общему	 числу	 экземпляров)	 составляет	 0,72,	
при	 этом	 support	 составляет	 29.	 Случайный	
лес	показал	более	низкий	результат	на	то	же	
количество	 support,	 а	именно	0,69.	Стохасти-
ческий	 градиентный	 спуск	 и	 случайный	 лес	
составляют	0,69	(см.	таблицы	3,	4,	а	самый	худ-
ший	результат	показал	наивный	байес	–	0,45	
(см.	таблицу	2),	хотя	преимущество	наивного	
байеса	заключается	в	его	простоте	и	скорости	
обучения,	 что	 делает	 его	 эффективным	 для	
больших	 наборов	 данных.	 Его	 предположе-
ние	о	независимости	признаков	может	огра-
ничивать	точность	в	нашей	задаче.

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы
В	 результате	 данного	 исследования	

было	 рассмотрено	 несколько	 методов	 обу-
чения	 модели.	 Лучше	 всего	 себя	 показала	

логистическая	 регрессия	 с	 точностью	 0,72,	
из	чего	можно	сделать	вывод,	что	для	задачи	
классификации	снимков	этот	метод	наиболее	
предпочтителен.	Логистическая	регрессия	и	

анаЛиЗ инФорМаЦии о ПоЛЯХ ЗрениЯ ЧеЛоВека  
C исПоЛЬЗоВаниеМ МетодоВ МаШинного оБуЧениЯи  
оЦенка иХ тоЧности

Медведева	А.	И.,	Бакуткин	В.	В.
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бинарная	классификация	являются	важными	
инструментами	для	решения	задач	по	опре-
делению	диагнозов	в	нашей	работе.

Это	простая	модель,	которая	легко	интер-
претируется.	 Она	 позволяет	 понять,	 как	 из-
менения	в	независимых	переменных	влияют	
на	 вероятность	 наступления	 события,	 также	
это	 идеально	 подходит	 для	 задач	 бинарной	
классификации,	где	необходимо	предсказать	
одно	из	двух	возможных	состояний	(глаукома	
или	иные	заболевания).

В	 дальнейшем	 планируется	 построить	
матрицы	ошибок	и	ROC-кривые	AUC	для	де-
тального	 рассмотрения	 качества	 классифи-
кации.	 Несомненно,	 возможно	 исследовать	
обучение	 данного	 датасета	 на	 сверточных	
нейронных	сетях,	 а	 также	его	расширение	и	
изучение	 группы	 паталогически	 здоровых	
пациентов.	
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Предмет	исследования:	процесс	урбанизации	реги-
она	ХМАО-Югра	в	период	с	2013	по	2022	г.	

Цель	 исследования:	 оценка	 влияния	 процесса	 ур-
банизации	региона	 ХМАО-Югра	 с	 2013	 по	 2022	 г.	 на	 ос-
нове	 метода	 оценки	 степени	 координации	 связи	 меж-
ду	 его	 подсистемой	 урбанизации	 и	 экологической	
подсистемой.	

Методы	и	объекты	исследования:	для	количествен-
ной	 оценки	 характеристик	 показателей	 использовался	
метод	оценки	степени	координации	связи	 совместно	 с	
методом	веса	информационной	 энтропии	показателей,	
характеризующих	 развитие	 подсистем	 урбанизации	 и	
экологии	региона.	

Основные	 результаты	 исследования:	 на	 основе	
классификации	 состояний	 развития	 степени	 коорди-
нации	 сопряжения	между	подсистемой	 урбанизации	и	
экологической	 подсистемой	 выявлено,	 что	 доминирует	
состояние	 развития	 степени	 координации	 «недоста-
точно	 сбалансированное	 развитие»	 как	 с	 отставанием	
развития	подсистемы	урбанизации,	так	и	с	отставанием	
развития	экологической	подсистемы,	причем	состояний	
с	отставанием	развития	экологической	подсистемы	в	1,5	
раза	 больше,	 чем	 с	 отставанием	 развития	 подсистемы	
урбанизации.	 Использование	 метода	 оценки	 степени	
координации	 связи	между	 подсистемами	 урбанизации	
и	экологии	региона	совместно	с	методом	веса	информа-
ционной	 энтропии	 дает	 возможность	 анализа	 динами-
ки	 показателей,	 характеризующих	 развитие	 указанных	
подсистем	с	учетом	корреляции	между	ними,	нивелируя	
при	этом	субъективизм	аналитика.	

ключевые слова:	 урбанизация	 региона,	 эколо-
гия	 региона,	 метод	 оценки	 степени	 координации	 свя-
зи,	 метод	 взвешивания	 информационной	 энтропии	
показателей.	
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Purpose	 of	 research:	 is	 to	 assess	 the	 impact	 on	 the	
urbanization	 process	 of	 the	 Khanty-Mansiysk	 Autonomous	
Okrug	–	Yugra	region	from	2013	to	2022	based	on	the	method	
of	 assessing	 the	 degree	 of	 coordination	 of	 the	 relationship	
between	 its	 urbanization	 subsystem	 and	 the	 ecological	
subsystem.	

Methods	 and	 objects	 of	 research:	 for	 a	 quantitative	
assessment	 of	 the	 characteristics	 of	 the	 indicators,	 the	
method	 of	 assessing	 the	 degree	 of	 coordination	 of	 the	
relationship	was	used	together	with	the	method	of	the	weight	
of	 information	 entropy	 of	 the	 indicators	 characterizing	 the	
development	of	the	urbanization	and	ecology	subsystems	of	
the	region.	

Main	 results	 of	 research:	 based	 on	 the	 classification	
of	 the	states	of	development	of	 the	degree	of	coordination	
of	 the	 interface	 between	 the	 urbanization	 subsystem	 and	
the	 ecological	 subsystem,	 it	was	 revealed	 that	 the	 state	 of	
development	of	the	degree	of	coordination	of	"insufficiently	
balanced	 development"	 dominates	 both	 with	 a	 lag	 in	 the	
development	 of	 the	 urbanization	 subsystem	 and	 with	 a	
lag	 in	 the	 development	 of	 the	 ecological	 subsystem,	 and	
the	number	of	 states	with	a	 lag	 in	 the	development	of	 the	
ecological	subsystem	is	 1.5	 times	greater	 than	with	a	 lag	 in	
the	development	of	the	urbanization	subsystem.	The	use	of	
the	method	of	assessing	 the	degree	of	 coordination	of	 the	
connection	 between	 the	 subsystems	 of	 urbanization	 and	
the	ecology	of	 the	 region	together	with	 the	method	of	 the	
weight	of	 information	entropy	makes	 it	possible	 to	analyze	
the	dynamics	of	 indicators	characterizing	 the	development	
of	 these	 subsystems	 taking	 into	 account	 the	 correlation	
between	 them,	 while	 leveling	 out	 the	 subjectivity	 of	 the	
analyst.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
И ИНФОРМАЦИОННыЕ ТЕХНОЛОГИИ

ввЕДЕНИЕ

Урбанизация	 представляет	 собой	 очень	
сложный	 комплексный	 процесс,	 который,	 с	
одной	 стороны,	 характеризуется	 концентра-
цией	 производственных	 ресурсов	 и	 транс-
формацией	экономической	системы	региона,	

ростом	 численности	 городского	 населения	
за	счет	снижения	сельского	и	т.	д.,	а	с	другой	
стороны,	 существенно	 увеличивает	 эколо-
гическую	нагрузку	и	негативное	влияние	на	
окружающую	 среду	 социально-экономичес-
кой	системы	города	и	региона	в	целом.	С	по-
зиции	системного	анализа	любой	объект	или	
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процесс	физического	либо	абстрактного	типа	
можно	рассматривать	как	систему,	состоящую	
из	 определенного	 количества	 подсистем	 и	
элементов.	При	отсутствии	параметрических	
моделей	 функционирования	 подсистем	 и	
элементов,	как	правило,	для	этого	используют	
комплексы	 величин	 –	 показателей,	 которые	
мало	 связаны	 друг	 с	 другом	 и	 наблюдаемы.	
Изменения	данных	показателей	определяют	
состояние	подсистем	и	элементов	в	течение	
выбранного	временного	интервала,	что	упро-
щает	исследование	поведения	системы	в	це-
лом.	Процесс	урбанизации	–	это,	безусловно,	
большая	и	 сложная	 система,	 которую	в	пер-
вом	 приближении	 можно	 представить	 как	
совокупность	двух	взаимосвязанных	подсис-
тем	 –	 непосредственно	 подсистемы	 урбани-
зации	региона	 (подсистема	 урбанизации,	U)	
и	 подсистемы,	 описывающей	 экологическое	
состояние	 региона	 (экологическая	 подсис-
тема,	 E).	 Между	 этими	 подсистемами	 при-
сутствуют	как	прямые,	так	и	обратные	связи,	
которые	 оказывают	 влияние	 не	 только	 на	
развитие	систем,	но	и	определяют	координа-
цию	взаимодействия	между	ними.	Изучение	
взаимосвязей	 между	 урбанизацией	 регио-
на	 и	 развитием	 его	 выделенных	 подсистем	
достаточно	 актуально.	 При	 исследованиях	 в	
данной	области	используется	достаточно	ши-
рокий	перечень	подходов	и	методов,	напри-
мер,	 таких,	 как	 комбинация	 модели	 Кайя	 и	
метода	индекса	логарифмического	среднего	
деления	(IPAT	Kaya	&	lDMI,	logarithmic	Mean	
Divisia	 Index)	 [1,	 2],	 статистические	методы	 [3,	
4],	 а	 также	метод	оценки	 степени	координа-
ции	 связи	 подсистем	 (Coupling	 Coordination	
Degree	Method,	CCDM)	совместно	с	методом	
взвешивания	 информационной	 энтропии	
показателей	(МВИЭП)	 [5–8],	описывающих	их	
функционирование.	 Метод	 CCDM	 наиболее	
интенсивно	используется	за	рубежом,	в	част-
ности	в	Китае	[8],	для	оценки	связи	урбаниза-
ции	и	экологической	среды	как	для	городов	
Китая,	так	и	для	его	провинций	[9–11].	Наряду	
с	этим	в	работах	[5,	7]	приведены	результаты	
использования	 метода	 CCDM	 для	 оценки	 и	
анализа	взаимосвязи	урбанизации	и	динами-
ки	экологической	среды	регионов	Восточной	
Сибири	и	Дальнего	Востока	в	различные	пе-
риоды	времени	начиная	с	2005	г.	по	2017	г.	Для	
регионов	 Западной	 Сибири	 данная	 пробле-
матика	 также	 актуальна,	 особенно	 для	 Хан-
ты-Мансийского	автономного	округа	 –	Югры	
(ХМАО-Югры),	 который	 не	 только	 обеспечи-
вает	большую	долю	добычи	углеводородов	в	
стране,	но	и	характеризуется	высокой	долей	
городского	населения.

Целью	данной	работы	является	оценка	и	
исследование	 влияния	 на	 процесс	 урбани-
зации	 региона	 ХМАО-Югра	 с	 2013	 по	 2022	 г.

на	 основе	 метода	 оценки	 степени	 коорди-
нации	 связи	 между	 его	 подсистемой	 урба-
низации	и	 экологической	подсистемой.	При	
этом	 используются	 такие	 показатели,	 как	
комплексная	 оценка	 уровня	 развития	 дан-
ных	 подсистем	 и	 степень	 координации	 свя-
зи	между	ними.	Новизной	исследования	яв-
ляется	 применение	 метода	 оценки	 степени	
координации	 связи	 между	 разнородными	
подсистемами	 большой	 системы	 на	 осно-
ве	 адаптированной	 к	 объекту	 исследования	
комплексной	 системы	 индексов,	 характери-
зующих	динамику	развития	подсистем	урба-
низации	и	экологической	среды	региона,	для	
получения	 количественных	 оценок	 коорди-
нированности	развития	данных	систем	и	сте-
пени	интенсивности	связей	между	ними.	

мАТЕРИАЛы И мЕТоДы

Метод	 степени	 координации	 связи	
(CCDM)	[6,	8,	9]	используется	для	оценки	вза-
имодействия,	 взаимного	 влияния	 и	 степени	
координации	 функционирования	 разнород-
ных	и	разнотипных	систем,	а	также	их	подсис-
тем	 в	 течение	 некоторого	 интервала	 време-
ни.	Каждая	из	них	может	быть	представлена	
иерархически	 упорядоченной	 структурой	
подсистем	 и	 элементов,	 состояние	 которых	
характеризуется	 некоторым	 набором/комп-
лексом	показателей.	Отбор	этих	показателей	
осуществляется	с	 учетом	ключевых	аспектов	
функционирования	систем/подсистем,	значи-
мости	для	описания	связей	между	последни-
ми,	 доступности	 статистических	 данных	 для	
регистрации	 показателей	 и	 наличия	 корре-
ляционных	связей	между	ними.	Предлагает-
ся	подсистему	(подпроцесс)	урбанизации	«U»	
представить	 как	 совокупность	 трех	 субпро-
цессов/субсистем	 –	 «Демографическая	 урба-
низация»	 (Dem),	 «Экономическая	 урбаниза-
ция»	(Еcon)	и	«Социальная	урбанизация»	(Soc).	
Подсистему	 (подпроцесс)	 экологии	 региона	
«Е»	 предлагается	 описать	 с	 использованием	
достаточно	 часто	 применяемой	 концепции	
«давление	 на	 экологическую	 среду	 –	 состо-
яние	 экологической	 среды	 –	 реакция/изме-
нения	экологической	среды»	[9,	12].	Тогда	«Е»	
состоит	 из	 субпроцессов/субсистем	 «Состо-
яние	 экологической	 среды	 региона,	EcoES»,	
«Давление	на	экологическую	среду	региона,	
EcoEP»	и	«Реакция	экологической	среды	ре-
гиона,	EcoEnR».	В	таблице	1	приведены	агре-
гированные	показатели	выделенных	субпро-
цессов/субсистем,	 входящие	 в	 эти	 системы	
элементы	 с	 соответствующими	 им	 базисны-
ми	показателями.	Эти	подсистемы	достаточно	
часто	 используются	 для	 описания	 функцио-
нирования	социально-экономических	систем	
регионального	и	муниципального	уровня	[13,	
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Таблица 1. Совокупности	агрегированных	и	базисных	показателей	подсистемы	урбанизации	и	экологической	
подсистемы	региона

подсистема
субсистемы 

 и агрегированные 
показатели

обозначение Базисный показатель влияние

П
од
си
ст
ем
а	
ур
б
ан
и
за
ц
и
и
	р
ег
и
он
а,
	U

Демографическая	
урбанизация,		

Dem

Dem1 Доля	городского	населения,	
% +

Dem2 Доля	активного	населения,	% +

Dem3 Плотность	населения,		
чел./км2 +

Экономическая	
урбанизация,		

Econ

Econ1
Подушевой	валовой	

региональный	продукт,		
млн	руб./чел.

+

Econ2 Средний	доход	на	душу	
населения	(руб./мес.) +

Econ3

Денежные	расходы		
и	сбережения		

на	душу	населения		
(руб./чел.)

+

Econ4 Уровень	безработицы	(%) +

Социальная	
урбанизация,		

SOC

Soc1
Количество	высших		
учебных	заведений		
на	10	000	населения

+

Soc	2 Численность	врачей		
на	10	000	населения +

Soc	3
Количество	спортивных	

сооружений		
на	10	000	населения

+

Soc	4
Количество	общественных	

автобусов		
на	100	000	населения

+

Soc	5
Объем	услуг	связи		
на	душу	населения		

(руб./чел.)
+

14].	 Перечень	 элементов	 и	 соответствующих	
базисных	 показателей	 для	 этих	 подсистем	
варьируется	в	достаточно	широких	диапазо-
нах,	но	в	данной	работе	используется	набор	
показателей,	 представленный	 в	 исследова-
ниях	[6,	7],	связанных	с	оценкой	взаимосвязи	
урбанизации	 и	 экологической	 обстановки	
в	 регионах	 Сибирского	 и	 Дальневосточно-
го	 федеральных	 округов.	 Исходные	 данные	
для	расчета	базисных	показателей	фиксиру-
ются	 действующей	 системой	 государствен-
ной	 статистики,	 а	 их	 значения	 приводятся	
в	 ежегодно	 публикуемых	 статистических	
справочниках	 Госкомстата	 РФ	 и	 Управле-
ния	 Федеральной	 службы	 государственной	

статистики	 по	 Тюменской	 области,	 Ханты-
Мансийскому	 автономному	 округу	 –	Югре	 и	
Ямало-Ненецкому	 автономному	 округу	 [18,	
19],	государственных	докладах	о	состоянии	ок-
ружающей	среды	РФ	Минприроды	РФ	и	МГУ		
им.	 М.	 В.	 Ломоносова	 [20],	 а	 также	 докладах	
об	 экологической	 ситуации	 в	 Ханты-Ман-
сийском	 автономном	 округе	 –	Югре	 Службы	
по	 контролю	 и	 надзору	 в	 сфере	 охраны	 ок-
ружающей	 среды,	 объектов	 животного	 мира		
и	 лесных	 отношений	 Ханты-Мансийского	
автономного	 округа	 –	 Югры	 [21].	 Рассматри-
вался	 временной	 интервал	 с	 2013	 по	 2022	 г.	
Все	 стоимостные	 показатели	 были	 приведе-
ны	к	сопоставимым	ценам	2013	г.	
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Э
ко
ло
ги
че
ск
ая
	п
од
си
ст
ем
а	
р
ег
и
он
а,
	E

Состояние	
экологической	

среды,		
EcoES

EcoES	1 Площадь	лесов	на	душу	
населения	(га) +

EcoES	2

Площадь	земель	
сельскохозяйственного	
назначения	на	душу	

населения	(га)

+

Экологическое	
давление	на	

окружающую	среду,	
EcoEP

EcoEP	1

Выбросы	загрязняющих	
веществ	в	атмосферу		

от	стационарных	источников	
на	душу	населения,	т

-

EcoEP	2
Сброс	загрязненных	вод		
в	поверхностные	водоемы		
на	душу	населения	(м3)

-

EcoEP	3 Твердые	бытовые	отходы		
на	душу	населения	(кг) -

Экологическая	
реакция	

окружающей	среды	
EcoEnR

EcoEnR	1

Улавливание	загрязняющих	
веществ	в	атмосферу	от	
стационарных	источников		
на	душу	населения	(кг/чел.)

+

EcoEnR	2

Объем	оборотной	и	
постоянство	используемой	
воды	на	душу	населения		

(м3/чел.)

+

EcoEnR	3 Площадь	высаженных	лесов	
на	душу	населения	(га/чел.) +

В	столбце	«Влияние»	таблицы	1	приведена	
качественная	 характеристика	 влияния	роста	
значений	 базисных	 показателей	 элементов	
выделенных	подсистем	на	развитие	системы/
процесса	 урбанизации	 региона.	 Общее	 ко-
личество	 базисных	 показателей	 подсистемы	
урбанизации	региона	равно	12	 (J	=	 12),	а	эко-
логическая	подсистема	региона	состоит	из	8	
базисных	показателей	(I	=	8).

Зависимость	 для	 оценки	 степени	 взаи-
мосвязи	 подсистем	 урбанизации	 и	 экологи-
ческой	среды	региона	имеет	следующий	вид	
[16–18]:

		(1)

где	 C(t)	 –	 степень	 взаимосвязи	 разви-
тия	 подсистем	 урбанизации	 и	 экологии	 ре-
гиона	для	 года	 «t»	интервала	времени	 [t1, tN]	
(0	 ≤	C(t)	 ≤	 1);	U(t),	E(t)	 –	 показатели	 энтропии	
подсистемы	 урбанизации	 и	 экологической	
подсистемы	для	года	«t»;	WUj ,	WEj	–	веса	j-го	
показателя	 подсистемы	 урбанизации	 и	 эко-
логической	 подсистемы	 в	 году	 «t»	 соответс-
твенно;	 rj(t)	 –	 нормированный	 j-й	 базисный	
показатель	таблицы	1.

Чем	 ближе	 значение	 C(t)	 к	 «1»,	 тем	 ин-
тенсивнее	 связь	между	 подсистемами	 урба-	

низации	 и	 экологии	 среды	 региона.	 Комп-
лексная	 оценка	 уровня	 развития	 этих	 под-
систем	 T(t)	 и	 степень	 координации	 связи	
между	ними	D(t)	 определяются	выражения-
ми	[6,	16–18]:	

	 (2)

где	α,	β	–	коэффициенты	неопределеннос-
ти,	 характеризующие	 вклад	 указанных	 под-
систем	в	процесс	урбанизации	региона.	

Для	 определения	 весов	 базисных	 WUj,	
WEj	 и	 агрегированных	 показателей	 исполь-
зуется	метод	взвешивания	информационной	
энтропии	базисных	показателей,	что	позволя-
ет	получать	более	объективные	оценки	веса	
различных	 показателей,	 избегая	 субъектив-
ной	 предвзятости	 иерархического	 анализа	
и	методов	экспертной	оценки,	а	также	недо-
статка	 информации,	 вызванного	 анализом	
главных	компонент.	МВИЭП	включает	следу-
ющие	процедуры	[16–18]:

1.	Нормируются	базисные	показатели	таб-
лицы	1	(j=	1,…J;	i=	1,…I)	с	учетом	влияния	их	зна-
чений	 на	 развитие	 системы	 урбанизации	 в	
целом:

–	 показатели,	 способствующие	 развитию	
системы:
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Таблица 2.	Классификация	состояний	развития	степени	координации	сопряжения	между	подсистемой	урбанизации	
и	экологической	подсистемой	региона

виды состояния 
связи между 

подсистемами

Значение 
показателя 

D(t)

критерий 
типа 

состояния
Характеристика типа состояния связи 

между подсистемами

Сбалансированное	
развитие	(СбР) 0,7<D(t)≤	1

E(t)-U(t)>0,1
Сбалансированное	развитие	региона	
с	отстающим	развитием	подсистемы	

урбанизации	(СбР1)

U(t)-E(t)>0,1
Сбалансированное	развитие	региона		
с	отстающим	развитием	экологической	

подсистемы	региона	(СбР2)

0≤|U(t)-E(t)|≤0,1 Сбалансированное	развитие	подсистем	
урбанизации	и	экологии	региона	(СбР3)

Недостаточно	
сбалансированное	
развитие	(НДСбР)

0,5<D(t)≤0,7

E(t)-U(t)>0,1
Недостаточно	сбалансированное	

развитие	региона	с	отстающим	развитием	
подсистемы	урбанизации	(НДСбР1)

U(t)-E(t)>0,1
Недостаточно	сбалансированное	развитие	

региона	с	отстающим	развитием	его	
экологической	подсистемы	(НДСбР2)

0≤|U(t)-E(t)|≤0,1
Недостаточно	сбалансированное	развитие	
региона	с	одинаковым	развитием	его	
подсистем	урбанизации	и	экологии	

(НДСбР3)

		(3)

–	 показатели,	 оказывающие	 негативное	
влияние	на	развитие	системы:

	 (4)

Здесь	xj(t)	–	значение	j-го	или	i-го	базисно-
го	показателя	 (в	зависимости	от	подсистемы	
урбанизации	или	экологической	подсистемы	
региона)	для	года	«t».

2.	Определяется	информационная	энтро-
пия	j-го	или	i-го	(базисного)	показателя:

	

(5)

При	Xj(t)	=	0 → lnXj(t)	=	0.
3.	Рассчитывается	вес	 j-го	или	 i-го	базис-

ного	показателя:	
-	подсистема	урбанизации:	

	
	J	=	12	(таблица	1);	 (6)

-	подсистема	экологии	региона:	

	
	I	=	8	(таблица	1).	 (7)

Здесь	 gj	 =	 1	 –	 ej	 –	 рассеивание	 информа-
ционной	 энтропии	 j-го	 или	 i-го	 базисного	
показателя.

Оценка	 значений	 агрегированных	 пока-
зателей	(таблица	1)	каждой	из	субсистем	осу-
ществляется	по	следующим	зависимостям:	

		(8)

	

	(9)

Здесь	JDem,….,	IEcoEnR	–	количество	базо-
вых	 показателей,	 входящих	 в	 соответствую-
щий	укрупненный	показатель	(таблица	1).

Рост	 значений	всех	расчетных	 агрегиро-
ванных	 показателей	 характеризует	 сниже-
ние	 неопределенности	 энтропии	 функцио-
нирования	рассматриваемых	подсистем,	 что	
положительно	 характеризует	 как	 снижение	
дисперсии	значений	показателей,	так	и	изме-
нения	структуры	соответствующих	подсистем.	
В	 работах	 [6,	 16–18]	 на	 основании	 значений	
D(t),	U(t)	и	E(t)	была	предложена	классифика-
ции	 состояний	 развития	 степени	 координа-
ции	сопряжения	между	подсистемой	урбани-
зации	и	экологической	подсистемой	региона	
(таблица	 2).	 Для	 значений	 непосредственно	
степени	 координации	 связи	 D(t)	 выделено	
четыре	состояния	развития	региона:	сбалан-
сированное	 развитие,	 недостаточно	 сбалан-
сированное	развитие,	слабо	сбалансирован-
ное	и	несбалансированное	развитие.	Каждое	
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Слабо		
сбалансированное	
развитие	(СлСбР)

0,3<D(t)≤0,5

E(t)-U(t)>0,1
Слабо	сбалансированное	развитие	
региона	со	слабым	развитием	его	
подсистемы	урбанизации	(СлСбР1)

U(t)-E(t)>0,1
Слабо	сбалансированное	развитие	
региона	со	слабым	развитием	его	
экологической	подсистемы	(СлСбР2)

0≤|U(t)-E(t)|≤0,1
Слабо	cбалансированное	развитие	
региона	с	одинаковым	развитием	его	
подсистем	урбанизации	и	экологии	

(СлСбР3)

Несбалансированное	
развитие	(НеСбР) 0<D(t)≤0,3

E(t)-U(t)>0,1
Несбалансированное	развитие	региона	
с	затрудненным	развитием	подсистемы	

урбанизации	(НеСбР1)

U(t)-E(t)>0,1
Несбалансированное	развитие	

региона	с	затрудненным	развитием	его	
экологической	подсистемы	(НеСбР2)

0≤|U(t)-E(t)|≤0,1
Несбалансированное	развитие	региона	
с	одинаковым	развитием	его	подсистем	

урбанизации	и	экологии	(НеСбР3)

Рисунок 1. Динамика	 значений	 укрупненных	 показателей	 Dem(t),	 Econ(t)	 и	 Soc(t)	 системы	 урбанизации	 региона	
ХМАО-Югра	в	период	с	2013	по	2022	г.

состояние	 детализируют	 соотношения	 зна-
чений	U(t)	и	E(t),	 определяя	доминирование	
развития	подсистемы	урбанизации	или	эко-
логической	подсистемы	региона	(тип	состоя-
ния).	Постоянная	 «0,1»,	 присутствующая	в	 за-
висимостях	 с	U(t)	 и	 E(t),	 предназначена	 для	
формирования	нечеткой	границы	между	зна-
чениями	U(t)	и	E(t),	т.	к.	реализация	равенства	
U(t)	=	E(t)	маловероятна.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

На	рисунках	1	и	2	представлены	расчетные	
значения	 укрупненных	 показателей	 Dem(t),	
Econ(t),	 Soc(t),	 EcoES(t),	 EcoEP(t)	 и	 EcoEnR(t)	
(таблица	 1)	 подсистемы	 урбанизации	 и	
экологической	 подсистемы	 ХМАО-Югры,	

рассчитанные	согласно	(8)	и	(9)	для	интервала	
с	2013	по	2022	г.	Значения	Econ(t)	и	Soc(t)	 (ри-
сунок	 1)	 характеризуются	 достаточно	 устой-
чивым	 ростом	 на	 фоне	 снижения	 значений	
показателя	Dem(t)	с	2013	по	2017	г.	и	последую-
щего	устойчивого,	но	слабого	роста.	Значения	
показателя	 EcoES(t)	 (рисунок	 2)	 –	 состояние	
экологической	 среды	 региона	 –	 демонстри-
руют	 устойчивое	 снижение	 в	 течение	 всего	
временного	 интервала,	 которое	 обусловлено	
тем,	что	население	округа	устойчиво	растет	на	
фоне	 незначительных	 изменений	 площадей	
сельхозугодий	и	площади	лесов.	Экологичес-
кое	давление	на	окружающую	среду	EcoEP(t)	
(рисунок	2)	также	характеризуется	устойчивым	
ростом	начиная	с	2014	г.,	что,	в	свою	очередь,	
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Рисунок 2. Динамика	значений	укрупненных	показателей	EcoES(t)	EcoEP(t)	и	EcoEnR(t)	экологической	системы	ХМАО-
Югры	в	период	с	2013	по	2022	г.

Таблица 3. Расчетные	значения	U(t)(t),	E(t)(t),	C(t)(1),	T(t)	(2),	D(t)	(2)	и	классификация	состояний	связи	между	подсисте-
мами	процесса	урбанизации	ХМАО-Югры	в	период	с	2013	по	2022	г.

Год, t U(t) E(t) C(t) T(t) D(t)
Тип состояния 
связи между 

подсистемами

2013 0,271 0,530 0,946 0,393 0,616 НДСбР1

2014 0,211 0,466 0,927 0,278 0,560 НДСбР1

2015 0,265 0,459 0,963 0,323 0,590 НДСбР1

2016 0,247 0,377 0,978 0,242 0,553 НДСбР1

2017 0,335 0,275 0,995 0,232 0,551 НДСбР2

2018 0,411 0,236 0,963 0,258 0,558 НДСбР2

2019 0,521 0,507 0,993 0,739 0,735 СбР2

2020 0,483 0,462 0,989 0,498 0,665 НДСбР2

2021 0,651 0,488 0,990 0,807 0,751 СбР2

2022 0,758 0,541 0,986 0,874 0,800 СбР2

обусловлено	 наличием	 восходящих	 трендов	
значений	 объемов	 загрязняющих	 атмосферу	
выбросов	от	стационарных	источников	и	объ-
емов	твердых	бытовых	отходов.	Это	связано	в	
том	числе	и	с	ростом	населения	региона.

Увеличение	 сброса	 недостаточно	 очи-
щенных	сточных	вод	в	водоемы	округа	также	
обусловлено	этим	же	фактором.	 Так,	 по	дан-
ным	Службы	по	контролю	и	надзору	в	сфере	
охраны	окружающей	среды,	объектов	живот-
ного	 мира	 и	 лесных	 отношений	 Ханты-Ман-
сийского	автономного	округа	–	Югры,	только	
половина	населенных	пунктов	имеет	канали-
зационно-очистные	 сооружения	 [25].	 Значе-
ния	же	показателя	EcoEnR(t)	с	2013	по	2018	г.	
снижаются,	 но	начиная	 с	 2019	 г.	 они	 сущест-
венно	 увеличились	 и	 далее	 сформировали	

незначительный	 восходящий	 тренд.	 Такая	
динамика	обусловлена,	во-первых,	активиза-
цией	деятельности	хозяйствующих	субъектов	
и	 администрации	 округа	 по	 нейтрализации	
выбросов	 вредных	 веществ,	 загрязняющих	
атмосферу	 от	 стационарных	 источников;	 во-
вторых,	 влиянием	 пандемии	 на	 региональ-
ную	 экономику,	 в	 том	 числе	 и	 снижением	
трудовой	 маятниковой	 миграции;	 в-третьих,	
увеличением	 оборотного	 и	 повторного	 ис-
пользования	воды	в	населенных	пунктах	ок-
руга	и	интенсификации	лесовосстановитель-
ных	работ.	В	таблице	3	совместно	приведены	
расчетные	 значения	 величин	 U(t)(t), E(t)(t), 
C(t)(t), T(t) (2), D(t)	 (2)	 и	 классификация	 со-
стояний	связи	между	подсистемами	урбани-
зации	 и	 экологической	 подсистемой	 ХМАО-	
Югры	в	период	с	2013	по	2022	г.	
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На	фоне	роста	 значений	характеристики	
развития	подсистемы	урбанизации	U(t)	пока-
затель	E(t)	развития	экологической	подсисте-
мы	региона	с	2013	по	2018	г.	снижается,	что,	с	
одной	 стороны,	 указывает	 на	 определенную	
эффективность	мер,	принимаемых	регионом	
в	 экологической	 области.	 В	 2019	 г.	 значения	
E(t)	 резко	 возрастают	и,	 претерпев	незначи-
тельное	 снижение	 в	 2020	 и	 2021	 гг.,	 продол-
жают	 свой	 рост.	 Незначительная	 коррекция	
значений	 E(t)	 в	 2020–2022	 гг.	 обусловлена	
адаптацией	 реакции	 экологической	 подсис-
темы	 на	 функционирование	 социально-эко-
номической	 системы	 региона	 в	 условиях	
ограничений	 пандемии.	 Аналогичная	 адап-
тация	присутствует	и	в	развитии	подсистемы	
урбанизации,	 что	 отражается	 ростом	 значе-
ний	U(t)	в	этот	временной	отрезок.	Значения	
C(t)	в	течение	всего	интервала	с	2013	по	2022	г.	
близки	к	«1»,	что	говорит	о	существенной	свя-
зи	 между	 функционирующими	 подсистемой	
урбанизации	 и	 экологической	 подсистемой	
региона.	 Динамика	 значений	 комплексной	
оценки	 уровня	 развития	 данных	 подсистем	
T(t)	аналогична	динамике	значений	показате-
лей	U(t)	и	E(t)	при	принятых	значениях	весо-
вых	коэффициентов	α	и	β	(2).	Зависимость	(2)	
Т(t)	при	α	 =	0,5	и	β	 =	0,5,	что	означает	одина-
ковую	значимость	подсистем	урбанизации	и	
экологического	 состояния	региона	при	ком-
плексной	 оценке	 их	 развития,	 представля-
ет	 собой	 среднеарифметическую	 значений	
показателей	U(t)	 и	 E(t),	 что	 предопределяет	
схожесть	характера	изменений	Т(t)	и	U(t),	E(t).	
Таким	образом,	значения	Т(t)	демонстрируют	
после	незначительного	спада	с	2013	по	2016	г.,	
что	 обусловлено	 снижением	 значений	 E(t),	
устойчивый	рост,	определяемый	ростом	зна-
чений	как	U(t),	так	и	E(t).	Локальное	снижение	
значений	Т(t),	U(t)	и	E(t)	обусловлено	влияни-
ем	 пандемии	 на	 социально-экономическую	
и,	 как	 следствие,	 экологическую	подсистему	
округа.

За	 рассматриваемый	 временной	 интер-
вал	 значение	 показателя	D(t)	 не	 опускалось	
ниже	0,5,	что	говорит	об	устойчивой	и	высокой	
степени	координации	связи	между	подсисте-
мой	урбанизации	и	экологической	подсисте-
мой	 ХМАО-Югры.	 В	 целом,	 согласно	 приня-
той	 классификации,	 преобладают	 состояния	
«недостаточно	 сбалансированное	 развитие»	
степени	 координации	 сопряжения	 между	
развитием	рассматриваемых	подсистем.

С	 2013	 по	 2016	 г.	 степень	 координации	
связи	 между	 подсистемой	 урбанизации	 и	
экологической	 подсистемой	 округа	 харак-
теризовалась	 отстающим	 развитием	 под-
системы	урбанизации.	В	 2017,	 2018	и	 2020	 гг.	
степень	 координации	 характеризуется	 уже	

затрудненным	развитием	его	экологической	
подсистемы.	 В	 2019,	 2021	 и	 2022	 гг.	 степень	
координации	 сопряжения	 между	 рассмат-
риваемыми	 подсистемами	 характеризуется	
как	сбалансированное	развитие	подсистемы	
урбанизации	 при	 отставании	 развития	 эко-
логической	 подсистемы	 региона.	 В	 2020	 г.	
значение	 D(t)	 снизилось	 до	 уровня,	 соот-
ветствующего	 состоянию	 «недостаточно	 сба-
лансированное	 развитие»,	 что	 обусловлено	
влиянием	 пандемии	 на	 функционирование	
обеих	подсистем.	В	дальнейшем	и	подсисте-
ма	урбанизации,	и	экологическая	подсистема	
региона	 адаптировались	 к	 этим	 условиям,	и	
состояния	степени	координации	связи	между	
данными	подсистемами	поднялись	 до	 уров-
ня	«сбалансированное	развитие».

ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

На	 основании	 ретроспективных	 данных	
с	2013	по	2022	г.	о	социально-экономической	
системе	 ХМАО-Югры	 и	 состоянии	 экологии	
округа	 методом	 оценки	 степени	 координа-
ции	 связи	 между	 системами	 урбанизации	
и	 экологического	 состояния	 региона	 были	
получены	 расчетные	 значения	 таких	 пока-
зателей,	 как	 степень	 связи	 данных	 систем	
C(t),	 комплексная	 оценка	 уровня	 их	 разви-
тия T(t)	и	степень	координации	связи	между	
ними	 D(t).	 Для	 оценки	 значений	 указанных	
показателей	 использовались	 предваритель-
но	рассчитанные	на	основе	метода	веса	ин-
формационной	 энтропии	 величины	 U(t)	 и	
E(t),	которые	характеризуют	за	обозначенный	
временной	интервал	динамику	показателей,	
описывающих	 функционирование	 рассмат-
риваемых	 систем.	 Динамика	 U(t)	 определя-
ется	в	первую	очередь	изменениями	показа-
телей	 экономической	 Eсon(t)	 и	 социальной	
Soc(t)	 урбанизации,	 влияние	же	 демографи-
ческой	 урбанизации	 Dem(t)	 незначительно.	
На	 изменения	 значений	 E(t)	 наибольшее	
влияние	оказали	показатели	экологического	
давления	 на	 окружающую	 среду	 EcoEP(t)	 и	
экологической	 реакции	 окружающей	 среды	
EcoEnR(t).	 Расчетные	 значения	 C(t)	 близки	
к	 «1»,	 что	 говорит	 о	 наличии	 очень	 высокой	
степени	 связи	 между	 системами	 урбаниза-
ции	и	экологической	системой	региона.	Вос-
ходящий	 тренд	 значений	 T(t)	 указывает	 на	
повышение	 уровня	развития	данных	 систем	
за	 рассматриваемый	 период	 времени.	 Ис-
пользуя	 расчетные	 значения	U(t),	E(t)	 и	D(t),	
была	 проведена	 классификация	 состояний	
развития	 степени	 координации	 сопряжения	
между	системой	урбанизации	и	экологичес-
кой	 системой,	 согласно	 которой,	 во-первых,	
присутствует	 устойчивая	 и	 высокая	 коорди-
нация	 сопряжения	 между	 этими	 системами	
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(D(t)	 >	0,5);	 во-вторых,	доминирует	состояние	
развития	 степени	 координации	 сопряжения	
«недостаточно	 сбалансированное	 развитие»	
как	с	отставанием	развития	системы	урбани-
зации,	 так	 и	 с	 отставанием	 развития	 эколо-
гической	 системы;	 в-третьих,	 состояний	 раз-
вития	 степени	 координации	 с	 отставанием	
развития	 экологической	 системы	 в	 1,5	 раза	
больше,	чем	с	отставанием	развития	системы	
урбанизации.	Использование	метода	оценки	
степени	координации	связи	между	система-
ми	 урбанизации	 и	 экологии	 региона	 позво-
ляет	 осуществлять	 анализ	 взаимодействия	
социально-экономических	 систем	 и	 окружа-
ющей	 среды.	 Применение	 же	 метода	 веса	
информационной	энтропии	при	анализе	ди-
намики	 значений	 показателей,	 характеризу-
ющих	функционирование	 указанных	 систем,	
обеспечивает	оценку	весов	показателей,	учи-
тывая	корреляцию	между	ними	и	нивелируя	
субъективизм	аналитика,	повышая	тем	самым	
объективность	этих	оценок.	Такие	показатели,	
как	степени	связи	изменений	обозначенных	
систем	и	координации	между	ними,	 а	 также	
комплексная	 оценка	 их	 развития	 позволяют	
количественно	оценить	существующие	взаи-
мосвязи	между	системами.
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Предмет	 исследования:	 методы	 и	 подходы	 к	 пост-
роению	нейросетевых	моделей,	включающих	обработку	
и	анализ	информации	о	данных	заемщика	и	предназна-
ченных	для	принятия	решений	в	области	кредитования.

Цель	исследования:	создание	нейросетевой	модели	
системы	кредитного	скоринга,	способной	точно	и	надеж-
но	 прогнозировать	 кредитоспособность	 заемщиков	 на	
основе	их	социально-экономических	характеристик.	

Методы	и	объекты	исследования:	в	качестве	объек-
та	 исследования	 использовались	 данные	 о	 заемщиках,	
включающие	различные	социально-экономические	при-
знаки.	 Методы	 исследования	 включают	 предваритель-
ную	обработку	данных,	отбор	значимых	признаков	с	ис-
пользованием	 метода	 SHAP,	 построение	 полносвязной	
нейронной	сети	 с	 тремя	скрытыми	слоями	и	функцией	
активации	RelU.	Для	выходного	слоя	используется	фун-
кция	активации	Sigmoid.	Оптимизация	модели	проводи-
лась	с	помощью	Adam.	

Основные	 результаты	 исследования:	 разработан-
ная	 нейросетевая	 модель	 прошла	 тестирование	 на	
тестовой	выборке	и	продемонстрировала	достаточную	
точность	предсказаний.	Валидация	показала	минималь-
ное	значение	функции	потерь	в	0.2145	при	оптимальном	
количестве	 эпох.	 Исследование	 подтвердило	 эффек-
тивность	нейросетевых	моделей	в	 задачах	кредитного	
скоринга.

ключевые слова:	 нейронные	 сети,	 кредитный	
скоринг,	 анализ	 данных,	 оценка	 метода,	 принятие	
решений.	
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Subject	 of	 research:	 methods	 and	 approaches	 to	
building	 neural	 network	 models	 that	 include	 processing	
and	 analyzing	 information	 about	 borrower's	 data	 and	 are	
intended	for	decision-making	in	the	field	of	lending.

Purpose	of	research:	to	create	a	neural	network	model	
of	a	credit	scoring	system	capable	of	accurately	and	reliably	
predicting	the	creditworthiness	of	borrowers	based	on	their	
socio-economic	characteristics.	

Methods	and	objects	of	research:	the	object	of	research	
is	 data	 on	 borrowers,	 including	 various	 socio-economic	
characteristics.	 The	 research	methods	 included	preliminary	
data	 processing,	 selection	 of	 significant	 features	 using	 the	
SHAP	 method,	 and	 the	 construction	 of	 a	 fully	 connected	
neural	 network	 with	 three	 hidden	 layers	 and	 a	 RelU	
activation	function.	The	Sigmoid	activation	function	is	used	
for	the	output	layer.	The	model	was	optimized	using	Adam.	

Main	results	of	research:	the	developed	neural	network	
model	 was	 tested	 on	 a	 test	 sample	 and	 demonstrated	
sufficient	accuracy	of	predictions.	The	validation	showed	the	
minimum	value	of	the	loss	function	at	0.2145	with	the	optimal	
number	of	epochs.	The	study	confirmed	the	effectiveness	of	
neural	network	models	in	credit	scoring	tasks.

Keywords: neural	 networks,	 credit	 scoring,	 data	
analysis,	method	evaluation,	decision	making.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
И ИНФОРМАЦИОННыЕ ТЕХНОЛОГИИ

ввЕДЕНИЕ

Современная	 экономика	 сталкивается	 с	
проблемой	роста	закредитованности	населе-
ния	и	предприятий.	Это	создает	дополнитель-
ные	риски	в	инвестиционных	вложениях,	свя-
занные	с	проблемой	частичного	или	полного	
невозвращения	 выданных	 заемных	 средств,	
что	 в	 свою	 очередь	 приводит	 к	 снижению	
эффективности	 использования	 инструмента	
кредитования.	Системы	кредитного	скоринга	
подразумевают	 оценку	 кредитоспособности	
заемщика	и	являются	ключевым	инструмен-
том	 решения	 проблемы	 оценки	 уровня	 его	
финансовой	 ответственности,	 способствуют	
совершенствованию	 механизма	 управления	

финансовыми	 рисками	 и	 повышению	 эф-
фективности	 принятия	 решений	 в	 сфере	
кредитования.	Системы	скоринга	оценивают	
вероятность	 того,	 что	 заемщик	 вернет	 кре-
дитные	средства	в	установленные	сроки.	Это	
помогает	 снизить	 риски	невозврата	 средств	
и	 принимать	 обоснованные	 решения	 о	 вы-
даче	кредита.	Высокий	уровень	кредитоспо-
собности	может	указывать	на	надежность	за-
емщика,	тогда	как	низкий	рейтинг	может	быть	
сигналом	о	возможных	финансовых	пробле-
мах	 [1–3].	 Наиболее	 известные	 системы	 кре-
дитного	скоринга	за	рубежом	включают	FICO,	
VantageScore	 и	 Schufa,	 а	 в	 России	 популяр-
ностью	 пользуются	 решения,	 предлагаемые	
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такими	бюро	кредитных	историй,	 как	ОКБ	и	
НБКИ	[4,	5].

Разработка	 систем	 кредитного	 скоринга	
привлекает	 внимание	 многих	 исследовате-
лей,	включая	Кадиева	А.	Д.	[6],	Богданова	А.	Л.	
[7],	которые	изучали	применение	нейронных	
сетей	 в	 задачах	 скоринга,	 а	 также	 Полищу-
ка	 Ф.	 С.	 [8],	 разрабатывавшего	 рейтинговую	
систему	для	оценки	кредитных	рисков	физи-
ческих	 лиц.	 Высокий	 интерес	 к	 этой	 облас-
ти	 обусловлен	 необходимостью	 повышения	
точности	 и	 эффективности	 анализа	 креди-
тоспособности,	 что	 достигается	 благодаря	
использованию	 инструмента	 нейросетевого	
моделирования.

Наиболее	 часто	 учитываемыми	 факто-
рами	 при	 кредитном	 скоринге	 являются	
демографические	данные,	сведения	о	заня-
тости,	 данные	 о	 кредитной	 истории	 и	 пре-
дыдущих	 отношениях	 с	 кредитором,	 осо-
бенности	предоставляемой	 услуги,	 а	 также	
информация	о	финансовом	состоянии	кли-
ента	 [9].	 Таким	 образом,	 системы,	 учитыва-
ющие	 разнообразные	 источники	 данных,	
включая	 альтернативные	 платежные	 исто-
рии,	 социальные	 связи	 и	 трендовые	 дан-
ные,	 предоставляют	более	полную	картину	
финансового	 поведения	 заемщика.	 Также	
это	может	быть	важным	фактором	для	оцен-
ки	 кредитоспособности	 тех,	 у	 кого	 ограни-
ченная	кредитная	история.	

Потребительские	 кредиты	 играют	 важ-
ную	роль	в	повышении	качества	жизни,	пре-
доставляя	доступ	к	ресурсам	для	реализации	
различных	 жизненных	 целей.	 Однако	 с	 уве-
личением	 объемов	 кредитования	 возраста-
ет	 необходимость	 автоматизации	 процессов	
принятия	 решений,	 что	 требует	 использо-
вания	 современных	 технологий.	 В	 условиях	
больших	объемов	данных	и	сложных	взаимо-
связей	 между	 различными	 факторами	 тра-
диционные	 подходы	 становятся	 менее	 эф-
фективными.	 В	 этой	 связи	 использование	
методов	 искусственного	 интеллекта	 позво-
ляет	решать	проблемы,	 возникающие	в	раз-
личных	сферах	деятельности,	на	качественно	
новом	уровне	[10–14].	

В	 статье	 рассмотрены	 подходы	 к	 раз-
работке	 нейросетевой	 модели	 для	 оценки	
кредитного	 скоринга	физических	 лиц.	Опи-
сан	процесс	анализа	данных	заемщиков,	их	
предварительной	 обработки	 и	 отбора	 зна-
чимых	 признаков.	 Предложенная	 модель	
показала	 достаточную	 точность	 и	 устойчи-
вость,	что	подтверждает	её	пригодность	для	
практического	 применения	 в	 кредитных	
организациях.

РЕЗуЛьТАТы И оБсуЖДЕНИЕ

обработка исходных данных
Для	оценки	эффективности	построенных	

моделей	 выборку	 необходимо	 разбить	 на	
обучающий	 и	 тестовый	 наборы.	 Обучающая	
выборка	 будет	 использоваться	 для	 построе-
ния	модели	нейронной	сети.	Тестовый	набор	
будет	 использоваться	 для	 прогнозирования	
кредитоспособности	 новых	 заемщиков.	 Раз-
мер	 обучающего	 набора	 будет	 составлять	
70	 %	 от	 исходной	 выборки,	 а	 тестовый	 30	 %	
соответственно.	

Исходные	данные	были	взяты	из	открытых	
источников	 и	 содержат	 реальную	 информа-
цию	 о	 1000	 заемщиков.	 Зависимая	 перемен-
ная	представляет	собой	показатель	кредитос-
пособности	 клиентов	 и	 является	 бинарной:	
принимает	 значение	 1	 в	 случае	 кредитоспо-
собности	и	 0	 в	 противном	 случае.	Независи-
мые	переменные	включают	20	факторов,	опи-
сывающих	каждого	заемщика:	текущий	баланс	
счета,	продолжительность	кредита,	кредитная	
история	клиента,	цель	кредита,	сумма	кредита,	
накопления,	стаж	работы,	рассрочка	платежа,	
семейное	положение,	созаемщики	или	пору-
чители,	 количество	 лет	 проживания	 по	 теку-
щему	 месту,	 данные	 об	 имуществе,	 возраст,	
другие	имеющиеся	кредиты,	 условия	прожи-
вания,	количество	активных	кредитов,	вид	де-
ятельности,	количество	иждивенцев,	наличие	
телефона,	гражданство.	

Для	более	детального	анализа	данных	за-
емщиков	было	принято	решение	рассмотреть	
каждый	фактор	по	отдельности.	Такой	подход	
позволит	выявить	ключевые	закономерности	
и	связи	между	различными	переменными	и	
характеристиками	клиентов,	 что	в	 свою	оче-
редь	 может	 помочь	 в	 прогнозировании	 их	
кредитоспособности	и	управлении	рисками.	
Рассмотрение	каждого	фактора	отдельно	так-
же	даст	возможность	глубже	понять	влияние	
различных	переменных	на	целевую	перемен-
ную	–	класс	заемщика	(хороший	или	плохой).

На	 этапе	 отбора	 признаков	 была	 про-
изведена	 оценка	 их	 важности	 для	модели	 c	
помощью	 алгоритма	 SHAP	 (SHapley	 Additive	
exPlanations).	 SHAP	 –	 это	 популярный	метод,	
который	 предоставляет	 аналитические	 све-
дения	 о	 вкладе	 каждой	 входной	 функции	 в	
заданный	 прогноз.	 Это	 позволило	 сразу	 вы-
явить	менее	значимые	факторы,	которые	мог-
ли	 бы	 увеличить	 шум	 и	 усложнить	 процесс	
обучения.	В	результате	были	выделены	15	на-
иболее	 значимых	 признаков,	 оказывающих	
влияние	 на	 результат	 прогнозирования.	 Ре-
зультат	 работы	 алгоритма	 SHAP	 можно	 уви-
деть	на	рисунке	1.
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Рисунок 1. Значимость	признаков

Архитектура нейросетевой модели
Предлагаемая	нейронная	сеть	представ-

лена	следующими	уравнениями:

где:
Wi

(l) ∈ Rnl×nl-1	–	веса	слоя	l,
bi

(l) ∈ Rnl –	вектор	смещения	слоя	l,
a(l)	–	выходы	слоя	l,
ai

(l-1)	–	выходы	предыдущего	слоя	l,
g(l)	 –	функция	активации,	используемая	в	

слое l,
nl	–	число	нейронов	в	слое	l,
z(l)	–	выход	предыдущего	слоя	l,
z(l-1)	 –	 выход	 предыдущего	 слоя	 до	 функ-

ции	активации,
l –	количество	слоев.
Модель	 реализована	 в	 виде	 полносвяз-

ной	 нейронной	 сети,	 предназначенной	 для	
прогнозирования	 кредитоспособности	 кли-
ентов.	В	скрытых	слоях	используются	функции	

активации	 RelU,	 которые	 помогают	 справ-
ляться	с	нелинейностями	в	данных.	В	выход-
ном	 слое	 применяется	 функция	 активации	
Sigmoid,	 сжимающая	 выходное	 значение	 в	
диапазон	от	0	до	1,	что	позволяет	интерпрети-
ровать	результат	как	вероятность	принадлеж-
ности	к	одному	из	двух	классов,	необходимую	
для	бинарной	классификации.

Итоговая	 нейронная	 сеть	 состоит	 из	 3	
скрытых	слоев	с	функцией	активации	RelU.	
В	 выходном	 слое	 используется	 Sigmoid	 для	
бинарной	 классификации.	 Для	 предотвра-
щения	 переобучения	 на	 каждом	 скрытом	
слое	 был	 использован	 Dropout,	 который	
случайно	 обнуляет	 30	 %	 нейронов	 во	 вре-
мя	 обучения.	 В	 качестве	 оптимизатора	 был	
использован	 Adam	 с	 параметром	 скорости	
обучения	0.005,	обеспечивая	более	быстрое	
и	стабильное	обучение.	В	качестве	функции	
потерь	была	использована	бинарная	кросс-
энтропия.	 Схему	 архитектуры	 полученной	
сети	можно	увидеть	на	рисунке	2.	В	таблице	1	
приведены	 гиперпараметры,	 используемые	
для	нейронной	сети.
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Рисунок 2. Архитектура	нейронной	сети

Таблица 1. Гиперпараметры	нейронной	сети

оптимизатор Adam (скорость обучения: 0.005)

Количество	скрытых	слоев 3

Количество	нейронов Входной	слой:	15

1	скрытый	слой:	128

2	скрытый	слой:	32

3	скрытый	слой:	16

Выходной	слой:	1

Функция	активации	(скрытые	слои) RelU

Функция	активации	(выходной	слой) Sigmoid

Dropout 0.3

Оптимизатор Adam	(скорость	обучения:	0.005)

Функция	потерь Бинарная	кросс-энтропия

Количество	эпох 102

вычислительные эксперименты
Цель	вычислительных	экспериментов	за-

ключалась	 в	 нахождении	 оптимального	 ко-
личества	 эпох	 для	 нейросетевой	 модели	 с	

приведенным	ранее	набором	 гиперпарамет-
ров	 для	 минимизации	 функции	 потерь.	 Гра-
фик	потерь	с	функциями	потерь	с	изменением	
количества	эпох	представлен	на	рисунке	3.	
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Рисунок 3. График	функций	потерь

Таблица 2.	Значения	функции	потерь	относительно	количества	эпох	обучения	на	тестовой	выборке

количество эпох Значения функции потерь

97 0.2300

98 0.2268

99 0.2316

100 0.2348

101 0.2364

102 0.2145

103 0.2347

104 0.2464

105 0.2367

106 0.2383

107 0.2306

Синяя	линия	соответствует	 графику	фун-
кции	потерь,	полученной	при	обработке	обу-
чающей	выборки.	Значения	функции	потерь	
свидетельствуют	 об	 устойчивом	 снижении	
объема	 потерь	 с	 увеличением	 количества	
эпох,	 что	 свидетельствует	 об	 успешном	 обу-
чении	модели.	Оранжевая	линия	отображает	
значения	функции	потерь	на	тестовой	выбор-
ке.	 На	 начальных	 этапах	 она	 тоже	 уменьша-
ется,	 но	 начиная	 с	 определенного	 момента	
наблюдается	 расхождение	 с	 потерями	 на	

обучающей	выборке.	Однако	с	определенно-
го	количества	эпох	значения	функции	потерь	
существенно	не	меняются.	Это	свидетельству-
ет	о	начале	переобучения	модели.

В	 таблице	 2	 приведены	 значения	 фун-
кции	 потерь	 относительно	 количества	 эпох	
обучения	 на	 тестовой	 выборке.	 Результаты	
эксперимента	свидетельствуют	о	том,	что	оп-
тимальное	количество	эпох	составило	 102	со	
значением	функции	потерь	0.2145,	что	говорит	
о	достаточной	точности	построенной	модели.	
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ЗАкЛЮчЕНИЕ И вывоДы

В	работе	был	предложен	подход	к	разра-
ботке	системы	кредитного	скоринга	физичес-
ких	 лиц.	Для	решения	поставленной	 задачи	
использовались	 методы	 предварительной	
обработки	данных,	 включающие	нормализа-
цию,	 кодирование	 категориальных	 призна-
ков	и	отбор	значимых	факторов	с	применени-
ем	алгоритма	SHAP.	На	основе	обработанных	
данных	 была	 построена	 полносвязная	 ней-
ронная	сеть,	состоящая	из	трёх	скрытых	слоёв	
с	функцией	активации	RelU	и	выходным	сло-
ем	с	функцией	активации	Sigmoid.	Результа-
ты	проведённого	тестирования	подтвердили	
достаточную	 точность	 модели	 на	 тестовой	
выборке.	 Оптимальное	 количество	 эпох,	 оп-
ределённое	в	ходе	экспериментов,	составило	
102,	 при	 этом	 минимальное	 значение	 функ-
ции	 потерь	 достигло	 0.2145.	Полученные	ре-
зультаты	 подтверждают	 целесообразность	
использования	 нейросетевых	 подходов	 для	
прогнозирования	 кредитоспособности	 за-
емщиков,	 что	 может	 значительно	 повысить	
качество	 принятия	 решений	 в	 кредитных	
организациях.
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